ENDEAVOUR 


Revista trimestral designada a registrar el progreso 
de las ciencias al servicio de la humanidad 


VOLUMEN 


OCTUBRE 1942 


NUMERO 4 


Newton 


En este año 1942 se cumple el tercer centenario 
del nacimiento de SIR ISAAC NEWTON, el 
genio científico más brillante de Inglaterra y 
primus inter pares de los hombres de ciencia más 
célebres de todos los tiempos. Es conveniente que, 
aun en medio de la tensión producida por la 
guerra, hagamos una pausa para rendir tributo 
a la memoria de un hombre que « si hubiera 
florecido en la antigua Grecia, habría sido 
adorado como un dios». En las páginas de 
una revista científica no hay necesidad de detallar 
las contribuciones hechas por Newton a la óptica, 
a la mecánica, a la astronomía y a las matemáticas, 
porque ya son familiares. Sin embargo, podemos 
recordar provechosamente que tuvieron un efecto 
tan radical en el progreso científico, que influyeron 
de una manera considerable al curso posterior 
de la civilización. Newton se interesó también 
en la química, y sus opiniones son examinadas 
por el DR DOUGLAS MCKIE en este mismo 
número (pág. 141). 

La principal característica de Newton fué 
quizá su invariable hábito de pensar por 'sí 
mismo, ya fuese en ciencia, en filosofía, en 
teología o en los asuntos mundanos de la vida 
cotidiana. Poseyendo un temperamento tran- 
quilo, falto de todo sentido del humor y sin 
interés por la música, la poesía o el arte, fué 
« notoriamente sensible al reto de un problema » 
y fértil en el uso o invención de los recursos 
mentales o materiales para su solución. Cuando 
tuvo necesidad de ello, pudo crear una nueva 
rama de las matemáticas — el cálculo — y 
construir con sus propias manos un buen teles- 
copio de reflexión. De hecho, fué un pensador 
tan ingenioso como profundo, sin las excentri- 
cidades de carácter que con frecuencia acom- 
pañan al genio. Su suprema perspicacia científica 
fué instantáneamente reconocida en Inglaterra, 
y muy rápidamente en el continente europeo. 


19 


LAGRANGE describió los Principia como la mayor 
producción del espíritu humano, opinión suscrita 
por LAPLACE. Además, la fuerza del pensa- 
miento abstracto de Newton no encubrió el 
hecho de que poseía una sagaz habilidad para 
los negocios, talento organizador y una resolución 
enérgica. Dió prueba de estas cualidades de una 
manera indudable en las reformas que acometió 
en la Fábrica de la Moneda, llevadas a cabo con 
una firmeza de propósito y con un profundo 
desdén ante los intentos de soborno. «La capa- 
cidad, la laboriosidad y la estricta probidad del 
gran filósofo», dice MACAULAY, « produjeron 
rápidamente una completa revolución en todo 
el Departamento », y la urgente tarea de rea- 
cuñación fué ejecutada con gran éxito. Como 
muestra de la eficiencia en la labor de Newton, 
puede citarse que en un corto plazo aumentó 
la fabricación semanal de monedas de plata de 
£15.000 a £120.000. De ser un devoto discípulo 
de la ciencia, Newton había llegado a ser un fiel 
servidor del Estado, y siguió siéndolo hasta su 
muerte, ocurrida a la edad de 84 años. 

Además de sus actividades científicas y técni- 
cas, Newton representó en el Parlamento a la 
Universidad de Cambridge durante algunos años, 
aunque nunca fué un hombre eminente en 
política. Fué Presidente de la Royal Society 
durante cerca de un cuarto de siglo, y uno de 
los ocho miembros extranjeros de la Academia 
francesa de Ciencias. 

Es bueno para nosotros recordar hoy las 
« reglas para el razonamiento filosófico » estable- 
cidas por Newton en el tomo 3 de los Principta. 
Lo mismo ahora que al ser enunciadas por 
primera vez en 1687, son fundamentales e in- 
eludibles; y una adhesión estricta a sus preceptos 
disiparía prontamente los miasmas de hipótesis 
sin fundamento que de vez en cuando vician 
todavía la atmósfera científica: 
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I. No debemos admitir más causas que las necesarias 
y suficientes para la explicación de los hechos ob- 


servados. 


HL. Por consiguiente, dentro de lo posible, efectos aná- 
logos deben ser atribuidos a las mismas causas. 


III. Las propiedades comunes a los cuerpos al alcance 
de nuestros experimentos, debe admitirse que son 
propiedades generales de todos los cuerpos. 

IV. 


En filosofía experimental, las propiedades obtenidas 
por una amplia inducción deben considerarse como 


exactas, o, al menos, como casi verdaderas, hasta que 
los fenómenos o experimentos demuestren que deban 
ser corregidas o que están sujetas a excepciones. 


El propio Newton nunca se desvió de esta 
austera disciplina, que dirigió la dinámica ener- 
gía de su pensamiento. 
ciencia «se regocijen de la aparición de una 
gloria tan grande de la especie humana», y 
se sometan a la misma austeridad intelectual. 


Que los hombres de 


Correspondencia 


Los trabajos y la correspondencia deberán ser enviados al director: E. J. Holmyard, c/o 
Imperial Chemical Industries Limited, Nobel House, Buckingham Gate, Londres, s.w.1. 
Se invita a los investigadores ocupados en trabajos de carácter interesante o importante a 
enviar notas breves sobre los trabajos en curso y los resultados obtenidos. 


COOPERACION ENTRE LAS 
UNIVERSIDADES Y EL PERSONAL 
TECNICO DE LAS INDUSTRIAS 

De « Naturalized » 

La estrecha cooperación entre los 
laboratorios universitarios e indis- 
triales, aconsejada por el PROFESOR 
ANDRADE en su carta (véase Vol. I, 
NO 1, pág. 7 de esta Revista) podría 
ser favorablemente fomentada uniendo 
ambos tipos de instituciones a través 
de un mutuo intercambio de actividades 
por su personal. He tenido oportuni- 
dad de observar algunos resultados de 
tal intercambio durante mis trabajos 
en varias universidades alemanas en 
su período «democrático » (1918-33). 
Allí, era muy corriente que una parte 
substancial de todas las clases de 
especialidades en las universidades, y 
particularmente en las facultades tec- 
nológicas, fuesen dadas por miembros 
pertenecientes a diversos laboratorios 
de investigación. Estas clases sumi- 
nistraban un complemento valioso al 
programa ordinario de enseñanzas, 
dándole un sentido más práctico y 
especializado, y permitían a los estu- 


diantes que pensaban dedicarse a la 
industria familiarizarse con los méto- 
dos industriales más recientes. Además, 
con la presencia regular de conferen- 
ciantes industriales en las universi- 
dades, se estableció un contacto per- 
sonal con el profesorado universitario. 
Este contacto llevaba frecuentemente 
a discusiones de problemas técnicos 
que algunas veces se convirtieron en 
consultas regulares hechas por un pro- 
fesor universitario. 

Alemania no era, de ningún modo, 
el único país donde se hubiera intro- 
ducido este sistema. América tiene 
hechos mayores progresos en esta 
dirección, como los tenía Holanda. La 
cooperación más estrecha entre las 
universidades y el personal técnico de 
las industrias está probablemente lo- 
grada en la U.R.S.S. Donde se ha 
intentado tal cooperación, no se ha 
abandonado nunca. En las circun- 
stancias actuales, nuestras industrias 
de guerra están apoyadas con toda la 
pericia y devoción que puede ofrecer 
el profesorado de nuestras universi- 
dades. De este modo, las relaciones 
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científicas e industriales han entrado 
en un tipo particular de íntima coope- 
ración, pudiendo confiarse en que 
llegue a ser permanente de una forma 
adecuada después de la guerra. 


SULFAPIRIDINA 
DeL. P. Garrod. 


En mi artículo « Progresos en quími- 
coterapia bacteriana », publicado en su 
último número (Vol. I, NO 3, pág. 
122 . se decía que la sulfapiridina 
(M. y B. 693), el medicamento cuyos 
efectos han hecho que la pneumonia 
caiga dentro del campo de acción 
efectivo de la químicoterapia, fué 
obtenida sintéticamente por A. J. 
EWINS. Se me ha indicado que el 
DR M. A. PHILLIPS fué copartícipe 
en el descubrimiento de este medica- 
mento con el Dr A. J. Ewins, estando 
asociados sus nombres en la literatura 
y las patentes que se refieren a aquel. 
Lamento profundamente que el nom- 
bre del Dr Phillips fuera omitido en 
mi referencia a este descubrimiento. 
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La ganaderia britanica 
JOHN HAMMOND 


La ganadería británica es famosa en todo el mundo. De ser en sus orígenes un arte, prac- 
ticado a la luz de un criterio empírico perspicaz, la cría y reproducción de animales para 
satisfacer ciertas necesidades y condiciones está llegando a ser rápidamente una ciencia. 
El Dr John Hammond, a cuya labor se debe en gran parte este desarrollo, explica algunos 
de los objetivos de la cría de animales y los métodos seguidos para obtenerlos. 


ANTECEDENTES 

Iniciadores de la cría de ganado 

Los primeros esfuerzos para producir animales de 
un tipo superior fueron hechos por criadores ais- 
lados, como ROBERT BAKEWELL, con ganado 
vacuno de Longhorn (1750) y ovejas de Leicester 
(1755), por JOHN ELLMAN, con ovejas de 
Southdown (1778), y por CHARLES y ROBERT 
COLLING, con ganado vacuno de Shorthorn 
(1780). Sus métodos consistían en seleccionar 
los mejores animales que encontraban para su 
propósito y criarlos, después, del mejor modo 
posible. Esto suponía en la mayor parte de los 
casos el apareamiento de animales semejantes y 
en muchos casos una reproducción intensiva 
entre individuos de la misma familia [22]. 

Es decir, una vez que habían decidido el tipo 
de animal que querían, los criadores concentraban 
en sus rebaños y manadas el plasma germinativo 
de los animales que mostraban estos caracteres 
en su más alto grado. 


Registros genealógicos 

A medida que se extendió la reputación de 
superioridad de su ganado, otras gentes adqui- 
rieron sus ejemplares y establecieron rebaños de 
estos animales selectos en diferentes partes del 
país. Entonces surgió el peligro de que la sangre 
o plasma germinativo de estos animales superiores 
quedase tan diluída al cruzarse con ganado 
inferior que llegase a perderse. Por esto, en 1822 
fué instituído el primer registro genealógico — 
Coates” Herd-book for the Shorthorn Breed — en que 
aparecía especificada la ascendencia de todos los 
animales en línea directa hasta el original se- 
leccionado. Estos registros genealógicos y las 
sociedades dedicadas a la cría de ganado que 
llegaron finalmente a conservarlos, determinaron 
tipos de calidad para la cría a fin de fijar de un 
modo preciso el objeto para qué debían ser criados 
y seleccionados los animales, es decir, conseguir 


que todos los productores tuvieran el mismo ob- 
jetivo futuro. Es innecesario decir que las necesi- 
dades comerciales requieren con el tiempo ciertas 
modificaciones, y, por consiguiente, los tipos de 
calidad se han alterado ligeramente desde su 
institución. Por otra parte, ciertos criadores, de 
vez en cuando, aun dentro de las líneas generales 
de estos registros genealógicos, han introducido 
iniciativas en el proceso evolutivo de la cría. 
Así, fueron producidas concentraciones de plas- 
ma germinativo en tipos bastante diferentes 
del ganado vacuno de Shorthorn por los mismos 
métodos de reproducción de individuos de la 
misma raza. Dichos métodos fueron seguidos 
sucesivamente por los BOOTHS (THOMAS, JOHN 
y RICHARD), THOMAS BATES, Y AMOS 
CRUIKSHANK. 


Los concursos de ganado 

Otro procedimiento seguido por los criadores 
para conseguir la uniformidad dentro de los 
registros genealógicos fué el sistema de los con- 
cursos de ganado. Por medio de éstos se fomentó 
entre los criadores de gran habilidad la selección 
de animales, otorgando premios a aquellos que 
se habían aproximado más al ideal perseguido 
por los criadores. Todos los criadores interesados 
en la reproducción de animales de genealogía 
conocida pudieron tener una demostración 
visual del objetivo hacia el que debían dirigir sus 
esfuerzos. El primero de estos concursos fué de 
ganado de ceba organizado por el Smithfield Club, 
fundado en 1798 [1]. Uno de sus propósitos era 
acelerar el desarrollo del ganado, favoreciendo así 
los intereses de los criadores y de los carniceros. El 
éxito que tuvo en este aspecto quedó patentizado, 
por ejemplo, en el hecho de que en el concurso de 
1874, el mejor novillo de Devon, con un peso de 
756 kg. tenía 4 años, mientras que en el concurso 
de 1925 el mejor novillo de Devon pesó 751 kg. 
a la edad de 2 años y 10 meses. 
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En 1837 fué instituído el Concurso de la Royal 
Agricultural Society para ganado de cría. Actual- 
mente, un gran número de concursos locales y 
provinciales sirven de pruebas preliminares para 
este acontecimiento, que es el más importante 
del año para los criadores. Una de las críticas 
[19] dirigidas contra estos concursos es que 
conceden demasiada atención a ciertos aspectos 
puramente exteriores, tales como el color, forma 
de los cuernos, etc. Estos caracteres, que en su 
mayor parte pertenecen al simple tipo mendeliano 
de herencia [6], forman las marcas características 
de las crías y son una garantía de su pureza. 


Pruebas de producción 

A fin de asegurar que las diversas castas de 
ganado satisfacian las necesidades comerciales, 
fueron instituídos en los concursos pruebas de 
producción. El Club Smithfield [1] ha conser- 
vado desde 1895 los datos completos de las 
pruebas de reses desolladas de animales pro- 
ductores de carne, siendo juzgadas las distintas 
clases por carniceros, para tener la seguridad de 
que la mejora de los animales seguía confor- 
mándose a los nuevos gustos del público respecto 
a la calidad de la carne. Algunas sociedades 
ganaderas, como la Asociación Nacional de 
Productores de Cerdos, han realizado sus propias 
pruebas para la carne de cerdo y el tocino magro, 
siendo calificadas por medio de un sistema de 
puntos para mostrar a quienes no ganan premio, 
en qué aspectos no han alcanzado sus animales 
las exigencias del comercio de carnes. Para las 
vacas lecheras, han sido instituídos ensayos de 
leche en los principales concursos [12], [13]. 

Con objeto de ayudar a los criadores en la 
selección de vacas lecheras, ha sido registrado el 
rendimiento lácteo de las vacas, tanto por los 
propietarios como por las sociedades de criadores. 
Más tarde, en 1910, fué instituido por el Consejo 
de Agricultura un sistema uniforme de registro de 
leche, y se recopilaron los antecedentes de vacas de 
una alta producción uniforme. También fueron 
hechas pruebas del elemento graso de la manteca. 
Además, la cantidad y calidad de la manteca pro- 
ducida por vacas sueltas ha sido ensayada en los 
Concursos Reales y de Productos Lácteos; de este 
modo, además de la proporción de grasa, se 
tienen en cuenta otros factores, como el tamaño 
de los glóbulos de grasa y el color de la manteca. 

En los últimos años, investigadores científicos 
han estado tratando de descubrir métodos para 
medir con mayor precisión los distintos factores 
que influyen en la calidad de la carne y de los 


productos lácteos, para facilitar así la labor de 
los criadores al seleccionar su ganado. 


Pruebas de progenie 

Entre los primeros criadores hubo la práctica 
de «soltar» todos los años algunos de sus toros 
jóvenes o moruecos a otros criadores para poder 
apreciar la calidad de su progenie antes de 
utilizar sus machos sobre sus propias hembras. 
Esta «prueba de progenie» de los machos, 
ampliamente defendida como base de experi- 
mentos genéticos [6], fué introducida posterior- 
mente en los concursos, en algunos de los cuales 
se establecieron premios para la colección de 
animales que constituían la progenie de un solo 
toro. Otra forma tomada por esta prueba de 
progenie es la publicación de los nombres de los 
padres que ganan las pruebas de reses celebradas 
en los concursos. Los registros genealógicos de 
las Granjas Shorthorn, British Friesian, Jersey, 
Guernsey y otros publican unos registros con los 
toros que han producido un número dado de 
terneras de mérito notable. Los adelantos logra- 
dos recientemente en la ciencia de la fecundación 
artificial han hecho posible extender el uso en 
gran escala del mejor plasma germinativo para 
la reproducción del ganado [23], [4], [24]. 


Registros de mejoras 

Mientras el futuro de las crías depende de un 
pequeño número de criadores, es relativamente 
fácil mantener una alta acumulación de la mejor 
sangre y del mejor plasma germinativo dentro 
del ganado; tales generaciones han mostrado un 
aumento en el coeficiente de reproducción dentro 
de su misma raza, -s decir, en la proporción de 
la verdadera capacidad reproductora de sus ante- 
pasados [2]. Sin embargo, cuando los animales 
están repartidos entre un gran número de cria- 
dores, es mucho más difícil saber donde se en- 
contrará el mejor plasma germinativo. Para 
salvar esta dificultad, algunos registros de genea- 
logías han establecido Registros de Mejoras o 
Registros de Merecimientos, es decir, registros de 
animales que poseen un record excepcional de 
capacidad, y que pueden ser utilizados para la 
cría de toros. Con otros propósitos se ha con- 
seguido esto, también, por la Sociedad Lechera 
de Shorthorn, la cual no permite que sea regis- 
trado un toro a menos que la madre haya pro- 
ducido más de cierta cantidad dada de leche. 


FINALIDADES DE LOS CRIADORES 
Las numerosísimas razas que existen en la 
Gran Bretaña son resultado de la acción recíproca 
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FIGURA 1- Cambios en las proporciones del cuerpo en el ganado vacuno de la 
raza Hereford. A fin de mostrar los cambios en las proporciones separadamente del 
tamaño, todas las fotografías están reducidas a la misma altura por la espaldilla. 


1. Vaquilla de 2 días. 6. Vaquilla de 2 días. 
2. Buey de 30 meses con un nivel de nutrición insuficiente. 7. Toro de 5 semanas. 
3. Buey de 11 meses con un nivel de nutrición elevado. 8. Toro de 13 meses. 
4. Buey de 22 meses con un nivel de nutrición elevado. 9. Toro de 22 meses. 
5. Toro de hace 100 años. 10. Toro de 5 años. 


producción de carne, como la 
Beef Shorthorn, Hereford, 
Aberdeen-Angus, etc., para las 
suaves condiciones climatoló- 
gicas de las tierras bajas; y otras, 
como la Galloway, Highland y 
Welsh para las frías y duras de 
las regiones montañosas; razas 
que sirven ambos propósitos 
(leche y carne), como la Dairy 
Shorthorn para terrenos ricos 
y la Red Poll para terrenos 
pobres y secos; razas lecheras, 
como la Ayrshire y British 
Friesian, y razas dedicadas a la 
obtención de crema y manteca, 
como las de Jersey y Guernsey. 

Con el ganado lanar, las razas 
varían desde la Welsh y Black- 
faced — razas mejoradas para 
carne de carnero, aptas para 
regiones montañosas, húmedas 
y frías — a la de Hampshire y 
Suffolk, razas mejoradas de cor- 
deros grasos para carne, aptas 
para tierras de labor dedicadas 
a la cría de ganado. 

Vemos, pues, que las distintas 
razas han sido cuidadosamente 
adaptadas a las condiciones en 
que tienen que vivir; y poseen, 
además de sus características de 
producción, una cualidad, 
llamada « constitución », o sea, 
la disposición para vivir y pros- 
perar en dichas condiciones, 
cualidad sin la cual no es posible 
mantener constante una alta 


producción [5] [6]. 


METODOS DE CRIANZA 
En la crianza de animales 
dedicados a un fin particular, 
el criador debe estar en con- 
stante contacto con quienes usan 
sus productos comercialmente. 
Tiene, también, que estudiar 
los efectos del medio ambiente, 
de los alimentos y de las dife- 
rentescondicionesde régimen en 


entre dos finalidades perseguidas por los cria- relación con la cantidad y calidad del producto, 
dores: una raza para cada propósito y una raza a cuyo fin se dedica el ganado. Después de encon- 
para cada tipo de medio ambiente. Así, por trar las condiciones mejores, dispone la crianza 
ejemplo, en el ganado vacuno hay razas para la y selecciona sus animales con arreglo a aquellas, 
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de modo que después pueda escoger y criar aque- 
llos ejemplares que muestren en mayor grado las 
cualidades buscadas. Salvo en condiciones ópti- 
mas para la producción, ésta se halla limitada 
por el medio ambiente o el abastecimiento de 
forrajes y no por las posibilidades genéticas del 
animal; de aquí que no pueda hacerse una selec- 
ción genética propiamente dicha. Así, se verá que 
los métodos de crianza no son estáticos, limitán- 
dose meramente a reproducir lo mejor de los tipos 
anteriores, sino evolutivos, elevando el nivel de 
producción y calidad a alturas que no se conocían 
con anteriordad. Con este objeto, los criadores 
no solamente usan los resultados de la ciencia 
genética, que les permiten eliminar caracterís- 
ticas no deseadas, concentrar el plasma germina- 
tivo de los animales deseados y pasarlos a las 
futuras generaciones con un alto grado de certi- 
dumbre; sino que emplean, también, los resulta- 
dos ofrecidos por la ciencia de la nutrición y de 
la fisiología animal, que le dicen cuales son las 
mejorés condiciones para la producción por el 
animal de las cualidades que tiene a la vista en 
la cría. 


Carne de vaca 

Para el aprovechamiento de la carne de vaca, 
el carnicero necesita un animal que rinda una 
buena proporción del cuerpo de la res, es decir 
una res en que sea pequeña la proporción de 
despojos, constituidos por la cabeza, piernas, 
intestinos, etc., y tenga grosor en los músculos 
comparado con la longitud del hueso, además de 
una capa uniforme de grasa sobre todo el cuerpo 
de la res. Todas estas características van acu- 
sándose a medida que se desarrolla la vaca, y la 
extensión en que lo hacen es lo que determina el 
valor del animal para 
el aprovechamiento de 
su carne (véase figura 1). 

Al momento de nacer 
el ternero es todocabeza 
y patas, pero durante su 
desarrollo los ijares y 
ancas crecen más de- 
prisa que la cabeza y las 
patas, y en esta propor- 
ción se desarrollan más 
las partes valiosas que 
los despojos. Sin em- 
bargo, si el animal es 
criado con un nivel de 
nutrición bajo [20] se 
desarrolla sin grandes 


FIGURA 2-— Vaquillona de raza Aberdeen-Angus de con- 
formación ideal para el aprovechamiento de la carne. 


cambios en las proporciones de su cuerpo y, por 
consiguiente, tiene poco valor su carne (compá- 
rense los núms. 2 y 4 de la figura 1). Esto se debe 
a que las partes del cuerpo que tienen un desarrollo 
temprano —cabeza, patas, huesos, corazón, hígado 
y pulmones — absorben con preferencia todas las 
substancias nutritivas disponibles. Por consi- 
guiente, las localidades donde las condiciones de 
nutrición son inciertas, resultan inadecuadas para 
la cría de razas selectas destinadas al aprovecha- 
miento de la carne; en tales condiciones, no es 
posible el desarrollo completo de las posibilidades 
genéticas del animal para la producción de carne, 
ni puede hacerse, tampoco, una buena selección. 
En cambio, en las zonas de buenos pastos o en las 
provincias donde se dispone en abundancia de 
alimentos suplementarios, es posible adelantar el 
crecimiento del animal hasta el pleno desarrollo 
de sus cualidades para el aprovechamiento de la 
carne. Haciendo esto con generaciones sucesivas, 
y seleccionando y criando de aquellas los mejores 
ejemplares, las proporciones del cuerpo no sólo 
se desarrollan pronto, sino también en una gran 
extensión. Así, el toro adulto de Hereford, de 
hace 100 años (figura 1, n* 5), no estaba más 
avanzado en las proporciones de su cuerpo que 
lo está actualmente el toro de un año. En opinión 
del jurado de los Concursos de Smithfield, el tipo 
Aberdeen-Angus es, de todos los obtenidos, el 
que más se acerca al ideal para el aprovecha- 
miento de carne (figura 2). 


Carne de cordero y de carnero 

El grado en que se han mejorado las razas 
británicas de ganado precoz puede verse com- 
parando los cambios en las proporciones ocurridos 
en el desarrollo de la oveja salvaje Mouflon con 
los ocurridos en una 
raza mejorada como la 
Suffolk (figura 3). 

La precocidad desde 
el punto de vista del 
carnicero no estriba 
sólo en el aumento de 
peso para la edad, sino 
en la rapidez con que 
ocurren los cambios en 
las proporciones del 
cuerpo. Para el carni- 
cero, el animal no está 
en condiciones de ser 
sacrificado hasta que 
alcanza un alto nivel la 
proporción de la grasa 
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FIGURA 3 -— Cambios en las proporciones 


de las ovejas de raza mejorada de 


Suffolk (a la izquierda) y de raza no 


mejorada de Mouflon (a la derecha), a medida de su crecimiento. Cada una está reducida a la misma altura por la 
espaldilla a fin de mostrar las diferencias en las proporciones separadamente de las diferencias en el tamaño real. 


Arriba: Embrión de 2 meses. 24 línea: De 4 días. ; 


34 línea: Oveja adulta. Abajo: Carnero adulto. 


y de los músculos con relación a los huesos; esta 
proporción está en relación estrecha con la forma 
y tamaño del animal. Por ejemplo, un animal de 
forma análoga al cordero de Suffolk en su naci- 
miento (figura 3) sólo rinde por cada 10 kg. de peso 
en vivo 3,1 kg. de músculo y grasa comestibles, 
mientras que uno de forma análoga al morueco 
adulto de Suffolk rinde doble cantidad, es decir, 
6,2 kg. [7]. Los criadores británicos no sólo han 
obtenido mayor precocidad, sino que han inten- 
sificado en el animal adulto el desarrollo de las 


cualidades productoras de carne hasta un nivel 
desconocido hasta ahora. 

El criador de ganado ha de tener constante- 
mente en cuenta las preferencias del público en 
las calidades de carne. Recientemente, los cria- 
dores de ultramar que no pueden concurrir a los 
concursos de la Gran Bretaña, han necesitado 
alguna orientación a este respecto, y se han 
establecido normas de calidad para los cuerpos 
de las reses desolladas con un sistema de puntos, 
a fin de satisfacer sus exigencias [9] [11] [16]. De 
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acuerdo con aquellas, en los concursos 
celebrados en sus propios países, los 
criadores de ultramar pueden hacer 
pruebas de cuerpos de reses basadas en 
las necesidades del público de la Gran 
Bretaña. La figura 4 reproduce un 
ejemplo de tales normas para el cor- 
dero, en el que la gran demanda ahora 
es para las reses desolladas de 13 a 16 kg. 
Las reses convenientes y las que no lo 
son, aparecen ilustradas en el sistema 
de puntos establecido por el Consejo de 
Carnes de Australia. 

Como hemos dicho anteriormente, el 
criador tiene que seleccionar sus ani- 
males con arreglo a las condiciones que 
sirvan para desarrollar más convenien- 
temente las características perseguidas. 
Los hombres de ciencia se han afanado 
en descubrir cuales puedan ser dichas 
condiciones, y puede darse un ejemplo 
de las condiciones óptimas adecuadas 
para la producción de cuerpos de reses 
de cordero con peso de 13 kg. VeRGES 
[21] alimentó corderos desde los tres 
meses en adelante de la vida fetal (arreg- 
lando los alimentos tomados por la oveja 
preñada durante los dos meses ante- 
riores al nacimiento del cordero) a fin 
de conformar las curvas de desarrollo 
con ciertas curvas predeterminadas 
(véase figura 5). 

Aquellos que se desarrollaron con 


| 


FIGURA 4-— Reses de cordero desolladas de 13-16 kg., esclareciendo á 
método de combinar fotografías con el sistema de puntos para mostrar a 
los criadores las necesidades del comercio de carnes. 


Pts. Inadecuado Adecuado Inadecuado 
a la celeridad posible, alcanzaron el EXTERIOR: ; ; 
tod A di le, “4 1. Patas, huesos cortos y bien cubiertas 1 30 21 
peso de las 13 kg. en cuerpo desollado 2, Cubierta de grasa suficiente en la parte 
a los cincuenta y seis días (figura 6, baja de las patas .. E 10 10 
3. Ijar, amplio y lleno 10 6 
n” 47) y produjeron las reses más con- INTERIOR: 
venientes — de huesos cortos con carnes 4. Espesor de grasa sobre los ijares, a... 
ciones correctas 20 8 
profundas; mientras que los desarro- 5, « Musculo del ojo », espesor y tamaño. 4 15 7 
llados lentamente alcanzaron las 13 kg. 6. Costillas, ligeras con gran proporción de 
p carne mollar 5 10 2 
en cuerpo desollado en 294 días (figura 7. Color de la carne, 1 no demasiado obscura. 
6, n” 38) y produjeron las reses peores, la carne mollar, finamente 
con huesos largos y carnes delgadas — 
sobre ellos. Los segundos cuerpos en Total 22 100 59 


orden de excelencia, son los logrados por 


los corderos que crecen lentamente al principio y 
se apresura su desarrollo posteriormente, cuando 
tienen 125 días. Los que fueron sacrificados a la 
misma edad, pero se les había hecho crecer rápida- 
mente al principio y lentamente después, dieron 
los segundos cuerpos de categoría inferior (figura 
6, n* 22). Habían desarrollado un gran esqueleto, 
pero la escasa velocidad de crecimiento en el final 
del período de cría impidió que aquel se cubriese 


de carne y de grasa. El n” 47 (figura 6) es típico de 
las condiciones óptimas para los animales que se 
crían con vista a la producción de grasa de cordero 
(véase figura 4), mientras el n” 2 es típico de las 
condiciones óptimas para los animales criados 
para la obtención de carne de carnero. 

El problema de conseguir razas mejoradas de 
carneros para terrenos fríos, húmedos, mon- 
tañosos y pobres es mucho más difícil, porque 
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FIGURA 5 - Esquema del experimento de Verges con cor- 
deros para determinar cómo la forma de la curva de creci- 
miento, dirigida por la alimentación, puede afectar las pro- 
porciones y la composición del cuerpo de la res desollada. En 
la figura 6 aparecen reses de cordero desolladas correspondientes 
a estos cuatro diferentes tipos de curva de crecimiento. 


además de tener que mejorar la calidad de la 
carne, el criador tiene que fomentar una consti- 
tución resistente en sus animales. El criador bri- 
tánico siempre se ha esforzado en criar a todos sus 
animales con una buena constitución, y los 
destinados a vivir en regiones montañosas for- 
man un caso especial. Por un lado, la selec- 


ción para la robustez no puede obtenerse sin 
que el animal sea mantenido bajo varias condi- 
ciones adecuadamente rigurosas, y, por otro, la 
selección para mejorar las condiciones del carnero 
no pueden lograrse a menos que se críe con un 
alto nivel de nutrición. Por esto, los criadores de 
ganado ovejuno de las razas Welsh y Blackfaced 
crían y seleccionan sus ovejas bajo las rigurosas 
condiciones climatológicas de las montañas, pero 
crían y seleccionan sus carneros en pequeños re- 
baños sostenidos en mejores condiciones nutri- 
tivas. Utilizando tales carneros en rebaños de 
montaña y seleccionando su progenie para lograr 
mayor robustez, se ha obtenido una combinación 
de calidades de robustez en el animal y de mejora 
en su carne. Sin embargo, la cría de ganado 
ovejuno y vacuno adecuado para las condiciones 
húmedas y calientes de los trópicos, no ha sido 
posible porque no existen estas condiciones cli- 
matológicas en la Gran Bretaña. El ganado 
vacuno criado en climas templados está expuesto 
a una elevación de su metabolismo y, con- 
siguientemente, a un descenso en su producción 
en las condiciones tropicales [17]. Los cruces 
entre éstas y las razas zebú que han sido pro- 


1 


FIGURA 6 — Efecto de la forma de la curva de crecimiento (véase figura 5) 

sobre las proporciones de loscuerpos de corderos desollados yconel mismo peso cada 

uno (13 kg.). Compárense con las necesidades del comercio de carnes (figura 4). 


ducidas en los trópicos son, pues, in- 
dispensables para llegar a formar 
tipos adecuados al medio tropical [8] 


[14]. 


Carne de cerdo y tocino magro 

La demanda actual de cuerpos 
desollados de puercos se limita princi- 
palmente a los puercos que tienen 
vivos alrededor de 45 kg. de peso, en 
tanto que para el aprovechamiento 
del tocino magro se requiere un 
puerco que pese en vida más de 90 kg. 
El problema, pues, ha sido el de criar 
cerdos que puedan dar unos cuerpos 
desollados con la correcta propor- 
ción de músculo, grasa y hueso al 


| 
y 


10 cuad 


rados = 20 cms. 


CORTE ENTRE LAS DOS ULTIMAS COSTILLAS 


ae llegara dichos pesos. Por ejemplo, la 
raza Middle White ha sido producida 
como una raza precoz que alcanza 
las proporciones adecuadas para el 
sacrificio cuando cada puerco llega 


10 cuadrados 


Xen vida a los 45 kg. de peso. La raza 

se yw Large White, en cambio, de tipo 
mayor, tarda más en desarrollarse y 

| 2 alcanza las debidas proporciones para 


10 cms. su sacrificio y obtención del tocino 
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magro al llegar en vida a las 90 kg. de 
peso (figura 7). 
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Las condiciones de crecimiento necesarias para 
conseguir estos dos diferentes tipos han sido 
«estudiadas por MCMEEKAN [15]. Éste crió 
puercos, de la misma camada siguiendo curvas 
de crecimiento predeterminadas cambiando el 
régimen de alimentación en las diferentes fases 
de la vida del animal, de una manera análoga a 
la usada por Verges para los corderos (véase 
figura 5). Se comprobó que las condiciones 
óptimas para obtener un puerco destinado al 
aprovechamiento de la carne, eran las de un 
crecimiento rápido desde su nacimiento en ade- 
lante; en cambio, para el puerco destinado al 
aprovechamiento del tocino magro, las condi- 
ciones óptimas eran las de un rápido crecimiento 
durante 16 semanas y después uno lento por un 
racionamiento restringido, a fin de alcanzar las 
90 kg. de peso en unos 200 días próximamente 
(figura 8, n* 85). Haciendo crecer 


Bretaña aseguran esto último durante los meses de 
primavera con la suculenta yerba nueva, rica en 
proteína y contenido mineral y falta de fibra, 
substancia que, aunque sacia, no alimenta al 
animal. Como ha demostrado el estudio de los 
registros de leche [18], los alimentos comidos en 
otras épocas del año frecuentemente caen por de- 
bajo de las exigencias óptimas para la producción 
de leche. La cuidadosa preparación de adecuadas 
raciones suplementarias para las vacas lecheras 
ha sido, pues, objeto de mucho estudio y ensayo, 
hasta que en la actualidad esta alimentación 
suplementaria puede sostener un rendimiento 
contínuo de leche de 9.000 kg. y más por 
año. Dentro de unas condiciones alimenticias 
como estas llegó a ser fácil seleccionar para la 
cría las vacas que tienen un gran desarrollo 
de tejido mamario. Muchos otros problemas, 


al animal lentamente durante 16 
semanas y poniéndole después a un 
régimen de alimentación intensiva 
para llegar a las 90 kg. en unos 200 
días, se consigue un tipo de puerco 
para el aprovechamiento del tocino 
(figura 8, n* 89). 

De este modo, manteniendo a los 
animales en tales condiciones desos- | 
tenimiento y alimentación, y selec- 
cionando y criando aquellos que 
mejor responden al tratamiento, es 
como se han producido los diferentes 
tipos de puercos para los diferentes 
aprovechamientos requeridos de 
ellos. Un ejemplo típico de la clase 
que se considera ideal para tocino 
magro aparece en la figura 9. 


Leche y manteca 

Antes de que pueda hacerse la 
debida selección del ganado de 
cría, es esencial que la producción 
sea limitada por las condiciones 
genéticas del animal y no por las 
limitaciones en el suministro de ali- 
mentación. A fin de obtener la 
mayor producción de leche de la 
que el animal es genéticamente 
capaz, es necesario que el alimento 
sea abundante y debidamente pro- 
porcionado por lo que se refiere a 
su contenido en proteínas y mine- 
rales. 

Los excelentes pastos de la Gran 


FIGURA 7-— Los cambios en las proporciones del puerco a medida que se 
desarrolla. Todos los animales han sido reducidos a la misma altura por la 
espaldilla. Las razas para el aprovechamiento de carne, como la Middle Whtie 
(a la derecha), pasan por los cambios de desarrollo más rápidamente que las 
razas dedicadas al aprovechamiento del tocino magro como la Large White (a 
la izquierda). La primera alcanza las proporciones requeridas al llegar a las 
45 kg., la última no alcanza dichas proporciones hasta que llega a las go kg. 


Línea superior: 1 semana de edad. 
2 línea: 45 kg. (peso para carne). 


30 línea: 90 kg. (peso para tocino magro). 
Línea inferior: Adulto. 
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FIGURA 8- Cuerpos y corte a la altura de la última costilla de puercos 
desollados para el aprovechamiento del tocino magro (go kg.) criados con arreglo 
a curvas predeterminadas de desarrollo. 
HH: Rápidamente desarrollado todo él. De 168 días. 
HL: Rápidamente hasta las 16 semanas; después, lentamente. De 196 días. 
LH: Lentamente hasta las 16 semanas; después rápidamente. De 196 días. 
LL: Lentamente desarrollado todo él. De 315 días. 
HH produce el tipo para el aprovechamiento de la carne, aunque por haber 


pasado el peso debido (45 kg.) está ahora demasiado gordo. HL produce el 
tipo para tocino magro. LH produce el tipo para tocino. 


tamaño de los glóbulos de grasa 
y en el mejor desnatamiento de la 
leche. Además, el color de la man- 
teca ha sido mejorado en algunas 
razas, como las de Jersey y Guern- 
sey, suministrándolas las necesarias 
substancias — pigmentos vegetales 
—-parasu producción. Sin estos pig- 
mentos, no puede hacerse una de- 
bida selección del tipo de animales 
para dar esta calidad [25]. Estas 
cualidades en la leche han llegado 
a tener importancia comercial. 


CONCLUSIONES 

Los principios de la genética 
moderna han sido y están siendo 
incorporados en el plan adminis- 
trativo de los registros de genea- 
logías y anuarios, lo mismo que en 
la práctica de los criadores indi- 
viduales. Estos principios se usan 
para concentrar el plasma ger- 
minativo más deseable y trans- 
mitirle a las futuras generaciones 
con un alto grado de certidumbre, 
lo mismo que para eliminar los 
caracteres indeseables. Además, 
cada pertinente descubrimiento 
está utilizado para crear un con- 
junto de condiciones óptimas para 
la producción de las caracterís- 
ticas deseadas. Practicando una 
selección dentro de este conjunto 
de condiciones óptimas, el criador 


naturalmente, siguieron a este aumento del tejido puede elevar el nivel de la producción y de la 
mamario. Por ejemplo, a medida que se eleva la calidad en sus animales a alturas mucho mayores 
secreción de la leche, la presión del líquido dentro de las que se podían obtener antiguamente. 


de la ubre aumenta y retarda la 
siguiente, había que hacer los 
ordeños con mayor frecuencia 
antes de alcanzar mayores niveles. 
Análogamente, hubo que dedicar 
atención a la elasticidad de la 
piel y del tejido mamario por la 
misma razón, y a la forma de la 
ubre, a fin de asegurar un largo 
período de producción útil. 

En adición a estos métodos, en 
la cría de animales para la pro- 
ducción de manteca, la obtenida 
de vacas aisladas ha tenido im- 
portancia en el aumento del 


nueva producción [10]; por con- FIGURA 9- Verraco de raza Large White con una conformación ideal para 
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Newton y la quimica 
DOUGLAS McKIE 


Las grandes contribuciones de Newton a la física y a la matemática eclipsan sus ideas en 
química. Su interés en esta rama de la ciencia, sin embargo, está demostrado por numerosos 
manuscritos autógrafos encontrados entre sus papeles. El Dr McKie sugiere que Newton 
trató de descubrir las leyes de la atracción química y de establecer, en el microcosmos de 
la química, lo correspondiente a su obra fundamental en el macrocosmos de la mecánica. 


ISAAC NEWTON nació en su casa solariega de 
Woolsthorpe-by-Colsterworth, unas millas al sur 
de Grantham, Lincolnshire, el día de Navidad 
de 1642. Fué hijo póstumo de 
ISAAC NEWTON y de su mujer, 
HANNAH AYSCOUGH. Recibió 
su educación en la King's School de 
Grantham y entró en el Trinity 
College, Cambridge, en junio de 
1661, graduándose en enero de 
1664/5. 

Interrumpido en sus estudios 
posteriores por la dispersión obli- 
gada de los estudiantes, a causa 
de haber estallado una epidemia 
de peste bubónica, Newton re- 
gresó a su casa de Woolsthorpe. 
Allí, en vacaciones forzosas desde el 
verano de 1665 a la primavera de 
1666/7, inventó el cálculo diferen- 
cial y descubrió la composición de 
la luz y la ley de la gravitación universal. Una 
cualquiera de estas cosas habría significado fama 
inmortal, y, sin embargo, las tres se le rindieron 
cuando contaba los veintitrés y veinticuatro años 
de edad. Al volver a Cambridge, fué elegido 
Fellow del Trinity College, adquirió el grado M.A. 
y, en 1669, a los veintisiete años de edad, fué 
nombrado Profesor de Matemáticas en sucesión 
a su maestro, ISAAC BARROW, que deseaba 
dejar la Cátedra para dedicarse al estudio de la 
teología. En 1687, Newton publicó sus Philo- 
sophie Naturalis Principia Mathematica, esa obra 
sublime del entendimiento humano. 

Pero Newton, como otros hombres inferiores a 
él, detestaba la tarea penosa del trabajo mate- 
mático, y para alivio suyo fué nombrado Ad- 
ministrador de la Casa de la Moneda en marzo 
de 1695/6, y más tarde Director en 1699, cuando 
se terminó la reacuñación de la moneda de plata. 
Fué elegido Presidente de la Royal Society en 1703 


Sir Isaac Newton. 
(Del cuadro de Van der Bank, por amabilidad de 
la Royal Society.) 


y re-elegido, a intervalos sucesivos, hasta su 
muerte. "Tomó una parte activa en las delibera- 
ciones de la sociedad y desempeñó escrupulosa- 
mente los deberes de su cargo. 
Murió el 20 de marzo de 1726/7, 
a la edad de 84 años, conserván- 
dose sano y fuerte casi hasta los 
últimos días. Su cadaver yació ex- 
puesto en la Cámara de Jerusalem, 
de la Abadía de Westminster, 
desde el 28 de marzo, y el 4 de 
abril fué enterrado en la Abadía, 
cerca de la entrada al coro. 

La gran obra de Newton en 
mecánica es de común conoci- 
miento entre los lectores científicos, 
pero sus estudios de química no 
son tan bien conocidos y, a menu- 
do, se les aparta a un lado, tildán- 
dolos de trabajos de alquimia. 
Newton estaba muy lejos de ser un 
hombre de preocupaciones puramente teóricas. 
Tenía habilidad en las manos, poseyendo, como 
tantos hombres de ciencia de primera fila, ese 
don inapreciable del arte manual; y tenía el há- 
bito de tomar nota, desde los días de la escuela, 
de las « recetas » químicas interesantes con las 
que se encontraba. 

Este temprano interés por la química continuó 
después que Newton fué a Cambridge. En 1669, 
el año en que llegó a ser Profesor de Matemáticas, 
compraba productos químicos, frascos, hornillos 
y un Theatrum chemicum!. Alrededor de esta época, 
hacía también experimentos sobre la obtención 
de aleaciones de uso apropiado para los espejos 
del telescopio reflector que él había ideado. 
Acomodó una de sus habitaciones del Trinity 
como laboratorio químico, y consagró mucho 


1El ejemplar de Newton de este libro, con numerosas 
anotaciones de su puño y letra, fué ofrecido en venta 
hace algunos años por un librero de Londres. 
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tiempo al estudio y a la experimentación. Cuando 
su amigo ASTON se disponía a partir para un 
viaje por el extranjero en mayo de 1669, y fué a 
verle en solicitud de sus orientaciones, Newton 
le aconsejó que obser- 
vara, entre otras cosas, 
los métodos utilizados en 
minería, fundición y re- 
finado; que tomara nota 
de todas las transmuta- 
ciones que llegaran a su 
conocimiento; que tra- 
tara de descubrir si «en 
el Schemnitium de Hungría 

. se transforma hierro 
en cobre por disolución 
en un agua vitriolada »; 
y que se enterara desi las 


aguas de ciertos ríos de La piedra de la King's School, Grantham, sobre la cual ver, 


las regiones mineras de la Newton grabó su nombre. 
Europa Central con- 
tenían algo de oro, y si éste era obtenido por 
medio del mercurio. 

Así, Newton mantenía su interés por la química, 
notablemente en el período en el que escribía 
los Principia. HUMPHREY NEWTON, su ayudante 
en aquel tiempo, dice: 

Durante aproximadamente 6 semanas en la 
primavera y 6 en el otoño el fuego del laboratorio 
apenas se apagó, laboratorio que estaba provisto 
de materiales químicos, tales como substancias, 
recipientes, rótulos, crisoles, etc., de los cuales 
se hacía muy poco uso, con excepción de los 
crisoles, en los que él fundía sus metales; a veces, 
raramente, miraba en un viejo y mohoso libro 
que yacía en su laboratorio, titulado, yo creo, 
Agricola de Metallis, pues la transmutación de los 
metales constituía su principal aspiración, y para 
este objeto, el antimonio era un gran ingrediente. 
El joven Humphrey no estaba bien informado. 

A nadie se le ocurriría consultar a AGRICOLA 
para la transmutación de metales; aquel antiguo 
y noble metalúrgico tenía poca simpatía por los 
alquimistas, los brujos de varita milagrosa y 
personajes por el estilo. Y podía haber recordado 
que el antimonio se usaba ya en las aleaciones de 
los caracteres de imprenta bastante tiempo antes 
de los días de Newton. 

Respecto a la parte teórica, Newton seguía las 
ideas del químico holandés JOHANN BAPTISTA 
VAN HELMONT (1577 o 1580-1644), el que des- 
cubrió la constitución material de los gases y 
resucitó la teoría, propuesta por primera vez por 
THALES DE MILETUS (alrededor de 624-565 antes 
de la Era Cristiana), de que todas las substancias 


(Por amabilidad del Committee of the Grantham Museum.) 


eran producidas a partir del agua. BOYLE era 
escéptico respecto a esta teoría; pero las inter- 
pretaciones corpusculares de Boyle de los fenó- 
menos químicos tuvieron una profunda influencia 
sobre Newton. Lo que 
Boyle estaba utilizando 
con buen resultado, no 
era, desde luego, nuestra 
teoría atómica actual, 
sino la teoría atómica 
griega, la cual veía en las 
diversas substancias de la 
Naturaleza otros tantos 
agregados difiriendo en 
número y disposición de 
partículas elementales, 
idénticas e indivisibles. 
Dentro de este modo de 
todos los átomos 
eran, cualitativamente, 
idénticos; y, por consi- 
guiente, la materia era transmutable. Y en este 
sentido de transmutabilidad es en lo que Newton 
fué un «alquimista», como lo es también el físico 
moderno. Pero los dos son mundos muy apartados 
de los que constituían la Piedra Filosofal y el 
Elixir de Vida. En cuanto al extenso testimonio que 
poseemos de que Newton copiaba extractos de au- 
tores alquímicos, su importancia ha sido demasiado 
exagerada. Boyle hacía lo mismo, y así lo han hecho 
otros. Frecuentemente, estos libros eran raros. 
Además, Newton copiaba también de otros libros. 
Y su biblioteca contenía trabajos químicos que no 
eran sólo los de los alquimistas. Los libros alquími- 
cos contenían, a menudo, información práctica re- 
specto a las propiedades de los metales. 

- Newton había tomado su química de la de van 
Helmont y Boyle. Su mundo era un mundo de 
átomos y vacío, en el cual todas las substancias 
eran producidas a partir del agua, un mundo de 
flujo y reflujo que habría deleitado el alma de 
HERAKLEITOS. Los contemporáneos y prede- 
cesores de Newton habían tratado de la disipa- 
ción aparente de la materia de las colas de los 
cometas. Newton pensaba que la gravedad no 
tardaría en atraer esa materia hacia los planetas, 
donde serviría para rellenar el vacío dejado por 
el agua perdida por evaporación y por conversión 
en tierra: 


. - - pues como los mares son absolutamente nece- 
sarios para la constitución de nuestra tierra que el 
sol puede exhalar de ellos, mediante su calor, una 
cantidad suficiente de vapores, los que reuniéndose 
en nubes pueden caer en forma de lluvia, para el 
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riego de la tierra y para la nutrición de los vegetales; 
o los que al ser condensados por el frío en las 
cumbres de las montañas (como algunos filósofos 
piensan con razón), pueden venir abajo en fuentes 
y ríos; así, para la conservación de los mares y de 
los flúidos de los planetas, los cometas parecen ser 
necesarios para suministrar y compensar de una 
manera continua las pérdidas que, por exhalación 
y condensación de vapores, sufren los flúidos 
planetarios, consumidos en la vegetación y putre- 
facción para convertirse en tierra seca... . Yo sos- 
pecho, además, que de los cometas es de donde 
principalmente nos viene el espíritu, el cual es, en 
verdad, la más pequeña pero también la más refi- 
nada y útil parte de nuestro aire, y tan necesario 
para sostener la vida de todas las cosas con noso- 
| tros. (Principia, 1, XLI, xxi.) 


no refutado hasta los trabajos de Lavoisier, largo 
tiempo después). Una especie de aire puede ser 
obtenida, decía Newton, por calentamiento del 
agua; y varias especies de aire pueden obtenerse 
cuando los cuerpos densos, es decir, los sólidos, 
son refinados por «fermentación », proceso que 
puede ser invertido hasta el punto de hacer que 
el aire así producido vuelva, por medio de otra 
fermentación, a su primer estado. « Y entre estas 
diversas y extrañas Transmutaciones », pregun- 
taba él, « ¿por qué no podría la Naturaleza trans- 
formar la materia en luz, y la luz en materia? » 

Pero los químicos encontrarán siempre el mayor 
interés en las especulaciones de Newton acerca 
de las fuerzas que intervienen en la transforma- 
ción química. El escribe: 

¿No tienen las pequeñas Partículas de los Cuerpos 
ciertos Poderes, Virtudes o Fuerzas mediante las 
cuales actúan a distancia, no solamente sobre los 
Rayos de Luz para reflejarlos, refractarlos y encor- 
varlos, sino también las unas sobre las otras para 
producir una gran Parte de los Fenómenos de la 
Naturaleza? Porque es bien conocido que los 
Cuerpos actúan los unos sobre los otros por las 
Atracciones de Gravedad, Magnetismo y Electri- 
cidad; y estos ejemplos hacen ver el Tenor y Curso 
de la Naturaleza, y hacen que no sea improbable 

que pueda haber más 
Poderes de atracción que 
estos. Pues la Naturaleza 


La última parte del párrafo enlaza las ideas de 
Newton con las de BOYLE, HOOKE y MAYOW 
sobre la existencia de un constituyente vital en 
la atmósfera, aislado por PRIESTLEY mucho 
tiempo después y denominado « oxígeno» por 
LAVOISIER. 

En 1692, Newton escribió un trabajo titulado 
De natura acidorum, manifiestamente un trabajo, 
sin terminar, tratando de la afinidad química. 
Fué publicado en 1710; pero donde Newton 
abordó este problema de 
una manera más cuida- 
dosa fué en las cuestiones 
agregadas como apéndice 


10 to yore— lo actua mu en cCconlor- 
Opticks. A lion a midad pon misma. 
la luz era de naturaleza Lo BN. 350-1.) 
material, pareciéndole a Bu lo hay Cad 
él que la materia podía de El desarrollo de calor 
ser transformada en luz en la mezcla del aceite 
y la luz en materia. En de vitriolo y del agua su- 
verdad, esto lo encon- pa a ponía gran movimiento 
traba « muy en confor- at Amorz y la unión violenta de la 


Mel cont. Erice 


. te » 14 PRE 
midad con el Curso de hs > 


la Naturaleza, la cual 
parece estar encantada 
con las Transmutacio- 
nes». ¡Esta última cláu- 


partículas deestos licores. 
La acción del « espíritu 
de vitriolo» sobre la sal 
ysobreelsalitre, mediante 
la cual se producían los 


sula de Newton se la se- y  “espíritus» de estas sales 
para frecuentemente del Serv? («espíritu de sal» y «es- 


contexto por considerár- 
sela prueba de que era un 
alquimista! A este pro- 
pósito, él recordaba a sus 
lectores que el agua por 
destilación repetida se 
transformaba en tierra 
(un «hecho» científico 


Parte de un acarta de Boyle a Newton sobre la« aparición 
de un cometa», tema sobre el cual los dos tenían un 
interés químico, puesto que cada uno pensaba que el «objeto» 
de los cometas era el de compensar el agua perdida en nuestro 
planeta por evaporación y por conversión en tierra. 

(Por amabilidad del Jefe de Escuadra Aerea Geoffrey Keynes de un M.S. de su poseisón.) 
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píritu de nitro »), mien- 
tras que la parte ácida 
del « espíritu de vitriolo» 
quedaba detrás, indicaba 
«que el Alcali fijo de 
la Sal atrae al Espíritu 
ácido del Vitriolo 
más fuertemente que 
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a su propio Espíritu, y no siendo capaz de retener 
los dos deja ir al suyo propio». Las intensidades 
de estas atracciones entre las diversas substancias 
eran diferentes, y, de este modo, la energía de la 
transformación quí- 


mica se extendía 
desde la ebullición 


lenta con calor 
suave a la explosión 
violenta con calor 
de fuego y llama. 

En las precipita- 
ciones de los me- 
tales de las disolu- 
ciones ácidas por 
medio de los álcalis, 
aparecía quelas par- 
tículas delácidoeran 
atraídas más fuerte- 
mente por el álcali 
que por el metal, y, 
así, pasaban del me- 
tal al álcali. Una explicación semejante se sigue 
para el depósito del cobre de una disolución ácida 
de este metal por medio del hierro. Este último 
ejemplo y su explicación nos hacen recordar que 
ya Newton se lo había indicado a Aston en 1669 
como digno de sus indagaciones. 

Está claro que Newton se hallaba grandemente 
interesado en el problema de las atracciones y 
fuerzas químicas. El consideraba que las par- 
tículas de una sal en disolución se difundían por 
igual en el seno del disolvente, como si fueran 
apartadas las unas de las otras por una fuerza 
repulsiva o, al menos, que ellas atraían el agua 
más fuertemente que lo que se atraían entre sí. 
Sin embargo, en la evaporación de la disolución, 
estas mismas partículas se reunían en figuras 
regulares, lo cual parecía indicar que antes de 
esta concreción se hallaban dispuestas en el 
disolvente « a distancias iguales en fila y columna», 
bajo la acción de « algún poder que a distancias 
iguales es igual, y a distancias desiguales de- 
sigual». El elevó esto hasta su lógica conclusión 
de la polaridad de las partículas: 

Pues mediante tal Poder se dispondrán uniforme- 
mente, y sin él flotarán irregularmente para reu- 
nirse también con irregularidad. Y, puesto que 
las Partículas de Espato de Islandia actúan todas 
de la misma manera sobre los Rayos de Luz para 
causar la Refracción extraordinaria, ¿no puede 
suponerse que en la Formación de este Cristal las 

Partículas, no solamente se distribuyen en filas y 
columnas para dar lugar a Figuras regulares, sino 
que también, por alguna clase de Virtud polar, 


(Del Cantabrigia lllustrata de David Loggan, por amabilidad de los Trustees 
of the British Museum.) 


144 


disponen sus Lados equivalentes en el mismo 

sentido? (Zdem, 363.) 

Newton estaba preparado para inferir que la 
cohesión de las partículas de los sólidos era debida 
a una fuerza atrac- 
tiva, que era muy 
intensa en el con- 
tacto inmediato, 
producía acción 
química a cortas 
distancias y no se 
extendía lejos de las 
partículas. 

Puesto que todos 
los cuerpos apare- 
cían estar compues- 
tos de partículas du- 
ras impenetrables, 
alguna fuerza atrac- 
tiva era necesaria 
para la cohesión. La 
concreción de par- 
tícula sobre partícula daba lugar a partículas 
mayores con poderes de atracción más debiles, 
para continuar así hasta que las partículas llega- 
ban a tener las dimensiones para las cuales se 
producían las transformaciones químicas y en las 
que por cohesión ulterior se producían cuerpos 
de magnitud sensible. Había asimismo una fuerza 


repulsiva, como ya se ha hecho notar. Así, decía 
Newton: 


La Naturaleza es muy consistente consigo misma 
y muy simple, ejecutando todos los grandes Movi- 
mientos de los Cuerpos celestes mediante la 
Atracción de Gravedad que interviene entre aque- 
llos Cuerpos, y casi todos los pequeños de sus 
Partículas mediante algunos otros Poderes de 


atracción y repulsión que intervienen entre las 
Partículas. (Zdem, 372.) 


Pero él, que había alcanzado el triunfo único 
de formular la ley matemática de la atracción 
gravitacional, fué incapaz de arrancar a la 
Naturaleza las leyes de la atracción química y de 
llegar, de manera equivalente, a alguna relación 
numérica sencilla. El problema es, en verdad, de 
mucha mayor dificultad, puesto que la atracción 
varía con la naturaleza química de cada uno de los 
cuerpos en reacción. Sin embargo, pudiera ser 
muy bien que aquí estuviera la gran finalidad de 
las especulaciones e investigaciones químicas de 
Newton, y que aquí, en el microcosmos de la 
química, él tratara de establecer lo correspon- 
diente a sus descubrimientos en el macrocosmos 
de la mecánica. 
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Evolucion del 


laboratorio quimico 
Ms PARTINGTON 


Desde sus nebulosos orígenes en la antigua alquimia, la química fué asumiendo poco a poco 
forma coherente, y al cabo de largo tiempo se desarrolló en la ciencia soberbia de los siglos 
XIX y XX. La metamórfosis en el pensamiento y en las teorías fué acompañada, y en 
parte condicionada, por una metamórfosis en el equipo y disposición de los laboratorios. 
El Profesor Partington actúa de guía en una peregrinación por los laboratorios químicos 


de las distintas épocas. 


El tamaño y disposición de un laboratorio depende 
de la clase de aparatos que contiene y de la na- 
turaleza del trabajo que se haga en él. Durante 
mucho tiempo, las manipulaciones químicas 
fueron principalmente de dos tipos, metalúrgico 
y farmacéutico, pues el reconocimiento de la 
química como una ciencia aparte llegó más 
tarde, en gran parte como resultado del desarrollo 
del análisis químico a comienzos del siglo XVII. 

En primer lugar, podemos advertir que muchos 
aparatos químicos proceden de los primeros siglos 
de la Era cristiana. Los tratados griegos sobre 
el « Arte Divino », editados más tarde en Alejan- 
dría (un centro de expertos sopladores de vidrio), 
describen y representan aparatos para calcinar, 
disolver, sublimar y destilar. El frasco de des- 
tilación (lopas) está coronado por un vaso provisto 
de caño (ambix), formando lo que más tarde fué 
llamado alambique. El kerotakis era un braserillo 
para carbón vegetal que calentaba una plancha 
metálica usada para sublimación. Se especifican 
cuerpos de peso bastante bajo. Se dice que 
muchos de estos aparatos fueron inventados por 
MARIA, parte de cuyos escritos fueron conser- 
vados por ZOSIMOS DE PANOPOL1ISs, en el siglo 
ni. 

Los químicos musulmanes, tales como JABIR 
(siglo VIII) y Razi (siglos IX y X) usaron casi 
los mismos aparatos. También tenían el athanor, 
un horno vertical que ardía durante largos 
períodos sin necesidad de atenderlo y daba una 
temperatura uniforme. 

La alquimia se introdujo en Europa hacia 1200, 
y en los siglos siguientes, el alquimista fué una 
figura familiar en la literatura y en el arte; el 
laboratorio de alquimia, con su interior elevado 
y lóbrego, constituye el tema de muchos cuadros 
de la Escuela Holandesa. En estos, los aparatos 


están fielmente representados, pero con frecuencia 
son reagrupados para producir un efecto artístico. 
El cuadro de OSTADE muestra una chimenea 
cuyo fuego es avivado con un fuelle, y al frente 
está el alambique sobre un gran puchero de barro 
y los crisoles, anafes, almireces, morteros y 
tarros. 

En semejantes locales perseguían los alquimistas 
sus esquivas investigaciones. ANDREAS LIBA- 
vius (1540-1616), autor del primer texto para 
la enseñanza de la química, da en 1606 los dibujos 
y planos de una « Casa de Química» o labora- 
torio completo, un sitio ideal, cuyo acogedor 
interior incluiría un laboratorio principal, un 
almacén, un cuarto para cristalizaciones y con- 
gelaciones, otro para baños de arena y baños de 
María, una carbonera ¡y hasta una bodega! 

Una instalación tan excelente no llegó a tener 
realidad hasta pasados muchos años, y el labora- 
torio consistía generalmente en una o dos grandes 
habitaciones con suelo de piedra para permitir el 
uso de varios hornos construídos alrededor de los 
muros y accionados por chimeneas o fuelles, que 
veremos empleados hasta mediados del siglo XIX. 
El alambique en su última forma está coronado 
por un condensador en espiral que sirve de tosca 
columna rectificadora. BARCHUSEN reproduce 
un laboratorio de esta clase perteneciente a la 
Universidad de Utrecht (1718). En el mismo 
cuarto se usa la balanza, y aquí se ve una de 
platillos sin cubierta, aunque en dibujos muy 
anteriores aparece una balanza encerrada en una 
vitrina. 

Más cómodo es el atractivo laboratorio repro- 
ducido por Lewis (1763). Aparecen varias clases 
de hornos, uno de ellos coronado por un baño 
de arena y un alambique. Se dispone en él de 


una mesa con fuelles para el soplado del vidrio, 
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FIGURA 1 — El alquimista. 
? Ostade (Galeria Nacional de Londres). 
FIGURA 2 —« Casa de química ». 
Libavius, Commentariorum Alchymiae, 1606 


y en el gran hueco de la ventana hay un baró- 
metro y dos balanzas dentro de vitriñas. En un 
estante hay una primitiva máquina eléctrica de 
frotamiento. Este es el cuarto de trabajo de un 
químico profesional 

En el laboratorio de JOSEPH PRIESTLEY (1733— 
1804) vemos una habitación adaptada para ex- 
perimentos con gases. El hornillo y la bujía 
hacen las veces de horno; la bomba neumática 
de mercurio cuelga de dos grandes clavos fuerte- 
mente metidos en la campana de la chimenea, 
y la elegante mesa circular soporta un aparato 
análogo al que sirvió más tarde a CAVENDISH 
para hacer la síntesis del ácido nítrico a partir 
del aire y obtener la primera ampolla de argon. 

LAVOISIER (1743-94) utilizaba aparatos com- 
plicados y costosos; en un dibujo hecho por MME 
LAVOISIER, que aparece sentada a la derecha, 
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Barchusen, Elementa Chemiae, 1718. 


FIGURA 3 -— Laboratorio químico, universidad de Utrecht. 


FIGURA 4— Gran laboratorio químico. 


W. Lewis, Commercium Philosophico-Technicum, 1763. 
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vemos un experimento sobre la respiración, hecho 
poco antes de su muerte. Pueden verse dos 
grandes cubetas, una de ellas llena de mercurio. 
Faltan los hornos y utensilios que les acompañan, 
y gran parte de la labor de Lavoisier fué hecha 
sin ellos. Empezaba a usarse el quinqué, y se 
usaban aparatos más pequeños. 

El cuadro del laboratorio de la Royal Institution, 
alrededor de 1840, muestra un horno grande y 
fijo con un baño de arena encima, los hornillos 
portátiles colocados sobre un estante, los fuelles 
y (a la izquierda) un alambique. A la derecha 
hay una máquina eléctrica cilíndrica de frota- 
miento. El suelo ya no necesita ser de piedra o 
ladrillo, sino que puede ser de madera. 

El laboratorio de LIEBIG para la enseñanza, 
en Giessen, hecho en 1842, era un lugar más 


FIGURA 5 -— Laboratorio de Priestley. 


familiar a un químico moderno que cualquiera 
de los anteriores. El calor era obtenido todavía 
con carbón vegetal; éste era avivado con abanico, 
con lo que se despedía un polvillo fino que cubría 
todo el laboratorio. En el banco de la izquierda 
se ve la lámpara de alcohol de Argand, usada 
para experimentos en más pequeña escala. 

En esta época, muchos laboratorios usaban gas 
del alumbrado. En 1853 apareció el mechero de 
Bunsen, y tanto éste como el mechero en anillo, 
en estrecho vínculo con el primero, todavía 
ocupan su puesto en los laboratorios modernos. 
En estos, los aparatos de vidrio son todavía 
análogos a los de las épocas más primitivas, 
pudiendo seguirse sin interrupción la evolución 
experimentada a través de los laboratorios aquí 
considerados. 


Experiments and Observations on Different Kinds of Air, 1774. 
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FIGURA 6 - Laboratorio de Lavoisier. 


Grimaux, Lavoisier, 1888. 


FIGURA 7 — Laboratorio de la Royal Institution. 


Bence-Jones, Life and Letters of Faraday, 1870. 
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Dibujo de Trautschold, 1842. 


Laboratorio de Liebig en Giessen. 


FIGURA 8 


Modelo de un laboratorio moderno de investigación. 


FIGURA 9 
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La placa fotográfica en 


fisica nuclear 
C. F. POWELL 


La estructura y comportamiento de los núcleos atómicos plantean continuamente pro- 
blemas nuevos, para poner a prueba el genio del físico. Muchos de estos problemas suponen 
la obtención y registro de grandes números de datos cuantitativos, procesos que están 


llamados a ser largos y laboriosos. 


El Dr Powell describe métodos de detectar partículas 


cargadas, determinar su energía y trazar su distribución después de difundidas, que pre- 
sentan una economía de tiempo y material mayor que los empleados hasta ahora. 


(1) LAPLACA FOTOGRAFICA COMO 

DETECTOR DE PARTICULAS CARGADAS 
El desarrollo de nuestros conocimientos sobre los 
núcleos atómicos está subordinado a la solución 
de dos problemas fundamentales de técnica: la 
producción de partículas cargadas rápidas para 
bombardear con ellas los núcleos, y el perfec- 
cionamiento de los métodos para la detección de 
las partículas que resultan como productos del 
bombardeo. En las páginas de ENDEAVOUR 
(Vol. I, págs. 40 y 41) ha sido ya descrito un tipo 
moderno del ciclotrón, que es, probablemente, el 
instrumento más importante para la producción 
de partículas de bombardeo de gran energía. 
El objeto de este artí- 
culo es describir, 
brevemente, algunos 
de los progresos re- 
cientes en la aplica- 
ción de un antiguo 
método de averiguar 
la naturaleza de los 
productos de las des- 
integraciones nu- 
cleares, basado en el 
empleodela emulsión 
fotográfica de medio 
tono. 

Durante muchos 
años, ha sido sabido 
que si se hacenincidir 
las partículas a sobre 
una emulsión foto- 


tadas por una sucesión lineal de granos revelados. 
Como ejemplo de ello, la figura 1 muestra una 
microfotografía de las trayectorias producidas por 
las partículas a del uranio. Las trayectorias repre- 
sentadas en la figura 1 están menos bien definidas 
que las obtenidas en las fotografías de la cámara 
de expansión de WILSON, y durante muchos años 
fué considerado que la incertidumbre en las longi- 
tudes de las trayectorias, es decir, en el alcance de 
las partículas, era tan grande que la utilidad del 
método quedaba seriamente restringida. Varios 
investigadores, notablemente BLAU y WILKINS, 
hicieron importantes aplicaciones del método para 
descubrir la clase de partículas pesadas, protones, 
etc., que se hallan 
presentes en los rayos 
cósmicos. En los tra- 
bajos modernos, sin 
embargo, no basta 
meramente con regis- 
trar la partícula, sino 
que es también nece- 
sario poder medir su 
energía, y el modo 
más fácil dehaceresto 
consiste en medir su 
alcance en un medio 
adecuado. Una re- 
lación bien determi- 
nada entre el alcance 
y la energía de la 
partícula permite 
entonces deducir la 


gráfica conveniente 
de grano fino, las 
trayectorias de las 
partículas, después de 
revelada la emulsión, 
aparecen represen- 


FIGURA 1 - Partículas a del uranio. Dos grupos presentes, de 
alcances medios de 2,65 y 3,2 cm. en el aire. Macrofotografía con 
objetivo apocromático de inmersión, de 3 mm. x 50, y ocular de 
3 Xx 12. La pequeña profundidad de foco hace que no puedan 
enfocarse al mismo tiempo más que unos cuantos granos de toda 
trayectoria no paralela al plano focal del objectivo. Esta reducida 
profundidad de foco permite determinar el ángulo con el cual una 
trayectoria « se sumerge » dentro de la emulsión. 


151 


energía inicial. 

Las ventajas ofre- 
cidas por el método 
fotográfico, en el 
caso de que pudiera 
dársele precisión, 
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FIGURA 2 — Distribución en alcance de los protones de la 
desintegración del boro con deutones de 600 kV. La curva a 
se refiere a los resultados obtenidos por métodos de contar; 
la curva bal método fotográfico. El grupo de protones 
de mayor alcance corresponde a la reacción: B*? + Hi—>B!! 
+ H!, quedando el B*! en el estado fundamental. Los dos 
grupos de energía inferior corresponden a los casos en que el 
B*! queda en uno u otro de los primeros dos estados excitados. 


eran tan grandes que parecía digno de ser con- 
siderado de nuevo, utilizando las mejores 
placas de que se dispone hoy y la buena técnica 
microscópica moderna. Los trabajos primitivos 
empleando este método habían sido llevados a 
cabo con manantiales radiactivos débiles, de 
suerte que el número de trayectorias por unidad 
de área de emulsión era pequeño, y el examen 
microscópico de las placas resultaba muy pesado. 
El descubrimiento de manantiales artificiales de 
partículas de bombardeo de mayor energía pro- 
porcionaba condiciones más favorables para un 
ensayo de esta naturaleza. Por consiguiente, las 
emulsiones de medio tono fueron expuestas a los 
protones de desintegración emitidos cuando el 
boro es bombardeado por deutones o deuterones 
con la energía de 600 kV que suministra el 
generador de alta tensión de Bristol. La distri- 
bución en longitud de las trayectorias resultantes 
aparece representada en la figura 2, donde tam- 
bién han sido reproducidos, para comparación, 
los resultados obtenidos por otros métodos. Puede 
verse que los resultados obtenidos con la placa 
fotográfica no son inferiores a los otros. 


(2) DETERMINACION DE LA ENERGIA 


DE NEUTRONES RAPIDOS 


Puesto que un neutrón no lleva carga ninguna, 
pasa a través de la materia sin ionizarla y, por 
consiguiente, no puede ser descubierto con la 
facilidad que una partícula cargada. El método 
de mayor aproximación, de que se ha dispuesto 


hasta ahora, para la determinación de la energía 
de neutrones rápidos ha consistido en hacerles 
pasar a través de una cámara de expansión 
conteniendo hidrógeno. Una pequeña propor- 
ción de los neutrones que atraviesan la cámara 
chocan con los núcleos de hidrógeno. Si el núcleo 
de hidrógeno, es decir, el protón, es proyectado 
formando un ángulo de menos de 5” con la direc- 
ción primitiva del neutrón que le hiere, se lleva 
consigo más del 99 por ciento de la energía del 
neutrón. Las trayectorias de protones que, de 
esta manera, se producen en el gas se las hace 
visibles mediante la expansión, y son  foto- 
grafiadas de la manera usual. El impacto es, en 
esencia, análogo al del choque de esferas elásticas 
iguales, pues el neutrón y el protón son casi de 
la misma masa. Midiendo el alcance de los pro- 
tones proyectados, puede ser deducida la distri- 
bución en energía de los neutrones incidentes. 

Este método tiene el inconveniente de ser muy 
laborioso, pues son necesarias miles de foto- 
grafías en cuanto la distribución en energía de 
los neutrones presenta la más mínima com- 
plejidad. 

Para tales experimentos, el método de la placa 
fotográfica tiene la ventaja de que, a diferencia 
del de la cámara de expansión, con el cual se hace 
una fotografía cada uno o dos minutos, la placa 
permanece continuamente sensible. Esta contiene 
hidrógeno en combinación en la gelatina de la 
emulsión, y, de este modo, los neutrones que 
pasan a través de ella proyectan protones, justa- 
mente lo mismo que en el hidrógeno que llena 
la cámara de expansión. Revelando, se hacen 
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FIGURA 3-— Distribución en energía de los protones de 
retroceso, proyectados por los neutrones procedentes del bom- 
bardeo del boro con deutones de 600 kV. La curva a co- 
rresponde al método de la cámara de expansión; la b, al 
método fotográfico. Los neutrones son los de la reacción: 
B!! + Hi>C*¿ + n!, y los resultados dan la energía de 
los primeros dos estados excitados del núcleo C*3. 
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visibles las trayectorias protónicas, y midiendo el 
alcance en la gelatina de todos los protones 
proyectados con un ángulo menor de 5? con la 
dirección del haz de neutrones, puede ser deducida 
la distribución en energía de los neutrones inci- 
dentes del mismo modo que en el caso de la 
cámara de expansión. Con la placa fotográfica, 
sin embargo, basta una exposición de algunos 
minutos para obtener una cantidad de material 
experimental que requeriría varios meses con la 
cámara de expansión. 

La figura 3 hace ver la distribución en energía 
de los neutrones del boro sometido al bombardeo 
de deutones de 600 kV, tal como ha sido de- 
ducida por el método fotográfico, y en ella se han 
reproducido, para la comparación, los resultados 
correspondientes, obtenidos por BONNER y BRU- 
BAKER, utilizando la cámara de expansión. Las 
medidas por el método fotográfico fueron ob- 
tenidas mediante el examen microscópico de 
3 cm.? de una placa de medio tono, de llford, 
con una emulsión de 504 de espesor. Puede 
verse que en este caso, además, el poder separador 
alcanzado con el método fotográfico no es in- 
ferior al alcanzado con el mejor de los otros 
métodos que pueden ser utilizados. 


(3) LOS ESTADOS EXCITADOS DEL NUCLEO 

Los experimentos del tipo descrito en el párrafo 
anterior nos proporcionan conocimientos impor- 
tantes respecto a los núcleos que intervienen en 
las diversas reacciones. Así, la reacción que con- 
duce a la emisión de protones cuando el boro 
es bombardeado con deutones (véase figura 2) se 
escribe: 


Isotopo del boro Isotopo del boro 
de número + Deuión —> de número +  Protón 
másico 10 másico 11 


Las masas de los diversos núcleos que intervienen 
en esta reacción han sido determinadas con «el 
espectrógrafo de masas, y si se substituyen los 
símbolos por los valores adecuados se encuentra 
que la masa total en el primer miembro de la 
ecuación excede a la del segundo miembro. Por 
el principio bien conocido de la equivalencia 
entre la masa y la energía, la desaparición de una 
cantidad de Am gramos de materia debe ser 
compensada por la aparición de una cantidad 
de energía de AE ergios, tal que AE=c? Am, 
donde c es la velocidad de la luz en centímetros 
por segundo. Esta energía cinética aparece en el 
movimiento de los núcleos engendrados. Tenien- 
do en cuenta la energía cinética proporcionada 


por el deutón incidente, puede calcularse la 
energía — y de aquí el alcance — de los protones 
de desintegración. El resultado está de acuerdo 
con el que da la observación para el grupo de 
protones de más largo alcance de la figura 2. 
Inversamente, si la masa de uno de los núcleos en 
la reacción es desconocida, puede ser calculada 
a partir de la energía puesta en libertad en la 
reacción que es determinada por los experimentos 
de desintegración. 

La existencia de los grupos de protones de 
menor energía de la figura 2 puede ser explicada 
si admitimos que la energía del conjunto de pro- 
tones y neutrones que constituyen un núcleo 
cualquiera no puede tener más que ciertos valores 
discretos, a semejanza de lo que ocurre en la 
estructura electrónica del átomo. El estado de 
menor energía es denominado estado « funda- 
mental », y los otros, de energía superior, son 
considerados como estados «excitados». Los 
grupos de protones de menor energía de la 
figura 2 corresponden al núcleo de boro BY, 
resultante de la reacción, que por haber sido 
dejado en uno de los diversos estados excitados, 
la energía que puede aparecer en forma de movi- 
miento de los núcleos producidos es menor. 

De manera análoga, la reacción que da lugar 
a los grupos de neutrones representados en la 
figura 3 se escribe: 

B'! Hi CE + 

Boro 11 Deutón Carbono 12 +  Neutrón 
y la energía de los diversos grupos de neutrones 
nos permite calcular los valores de la energía de 
los estados excitados del Ci. 

Los experimentos de este tipo nos conducen, 
así, a la concepción de estados excitados en el 
núcleo, habiendo sido ya reunida una gran 
cantidad de conocimientos respecto a la energía 
de los estados excitados de núcleos diferentes. 


(4) EXPERIMENTOS DE DIFUSION CON 
PARTICULAS ELEMENTALES 

Nosotros consideramos al núcleo como consti- 
tuído de protones y neutrones. A distancias 
relativamente grandes del núcleo, el campo de 
fuerza es un campo regido por la ley de la inversa 
del cuadrado, correspondiente a la carga positiva 
que lleva; pero, puesto que los núcleos son con- 
glomerados estables, es menester que otras fuerzas 
típicamente nucleares, de una nueva naturaleza, 
entren en juego a cortas distancias. Constituye, 
por consiguiente, una cuestión de gran impor- 
tancia la determinación del carácter de las 
fuerzas entre estas partículas elementales — entre 
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dos protones y entre un neutrón y un protón — 
cuando están muy cerca las unas de las otras. 
Para esto, el método del estudio de la difusión 
permanece siendo el de mayor valor, habiendo 
sido aplicada la placa fotográfica a la difusión de 
neutrones rápidos por protones. Este estudio 
exige determinar la distribución en ángulo de los 
protones difundidos por un grupo homogéneo de 
neutrones de alta energía. Estos grupos homo- 
géneos son producidos, como ya hemos visto, 
mediante el bombardeo del boro con deutones. 
El modo más conveniente de analizar los re- 
sultados de los experimentos de difusión consiste 
en referir la intensidad difundida a un sistema 
de coordenadas en reposo con relación al centro 
de masa de las partículas que chocan. Cuando 


voi Haz difundido hacia un 


yl 
punto determinado 


FIGURA 4-— Representación esquemática del método para 
la investigación de la difusión de los protones y deutones de 
alta energía del ciclotrón. La extensión de la ranura está 
muy exagerada. 


se hace esto con los resultados de la difusión de 
neutrones por protones, se encuentra que la 
difusión es isotrópica respecto al centro de masa, 
es decir, que la probabilidad del neutrón de ser 
difundido en un pequeño ángulo sólido 85,, es la 
misma en todas las direcciones, independiente- 
mente del valor del ángulo de difusión. Este 
resultado es análogo al obtenido en la difusión 
de la luz por pequeñas partículas, cuando la 
longitud de onda de la luz es mayor que el 
diámetro de la partícula. Nos encontramos, en 
este caso, en presencia de un aspecto de la 
dualidad partícula-onda de la materia, con la 
cual hemos sido familiarizados en los últimos años 
por los fenómenos de interferencias que presentan 
los haces de electrones y por el desarrollo del 
microscopio electrónico. Para la descripción del 
comportamiento de un electrón o de un átomo 
tenemos que atribuirles características de natura- 


leza ondulatoria, en las que la longitud de onda 
A es dada por la relación A = h/mv, donde m es 
la masa de la partícula, v la velocidad y h la 
constante de PLANCK. La difusión isotrópica de 
neutrones por protones queda entonces explicada, 
si el radio de acción de las fuerzas neutrón-protón 
es pequeño comparado con A/21r, para las par- 
tículas que actuan entre sí. 


(5) EXPERIMENTOS DE DIFUSION CON LOS 

PROTONES Y DEUTONES DEL CICLOTRON 

Acabamos de ver que, con los manantiales de 
neutrones de la energía que es actualmente 
posible, no se pueden conseguir conocimientos 
detallados respecto a las fuerzas neutrón-protón. 
Necesitamos partículas primarias de energía más 
alta y, correspondientemente, de longitud de 
onda más corta, y en este sentido sería posible 
emplear los protones de energía superior de que 
ahora disponemos para experimentos sobre la 
difusión protón-protón. Podemos adoptar, sin 
embargo, como otro medio posible, el empleo de 
partículas incidentes de la misma longitud de 
onda y difundirlas con núcleos mayores, de campo 
de fuerza más extenso. 

Para tales investigaciones, los experimentos con 
las partículas cargadas de alta energía que pro- 
duce el ciclotrón son particularmente impor- 
tantes. Un haz de partículas del ciclotrón, de 
pequeña abertura angular, está definido por un 
sistema de diafragmas. Este haz es difundido 
por una hoja metálica delgada o por los átomos 
de un gas, y entonces se determina la intensidad 
del haz difundido según un ángulo cualquiera. 
Es difícil utilizar la cámara de expansión para 
un trabajo de esta índole, y los métodos de 
contar tienen el inconveniente de que las in- 
tensidades para cada uno de los ángulos tienen 
que ser determinadas separadamente. Especial- 
mente en los experimentos con deutones, en los 
que las partículas elásticamente difundidas van 
generalmente acompañadas de una distribución 
muy compleja de partículas de desintegración, la 
investigación completa por los métodos de contar 
tendría funcionando al ciclotrón un tiempo muy 
largo. El método fotográfico tiene la gran ventaja 
de hacer posible la determinación de la intensidad 
difundida en todas las direcciones mediante una 
sola exposición de unos minutos de duración, 
obteniéndose así una gran riqueza de material 
experimental que queda impresa de una manera 
permanente en la emulsión. La mayor parte de 
este material no es, ordinariamente, utilizada, 
pero se tiene la posibilidad de examinar en 
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FIGURA 5-— Protones de 4,0 MeV, difundidos por el neon en la dirección de 30”. Microfotografía hecha en las mismas 
condiciones que la de la figura 1. La trayectoria larga es la de un protón difundido elásticamente. La corta, la de otro de 
difusión inelástica, en la que el núcleo Ne? ', quedó en su primer estado excitado, con 1,5 MeV. Las trayectorias entran en la 
placa formando con ella un ángulo de 3” approximadamente, y al tomar la fotografía la placa ha sido inclinada sobre la 
platina con objeto de conseguir que la trayectoria, en toda su longitud, estuviera en foco. Obsérvese la menor densidad en 
granos de las trayectorias protónicas cuando se las compara con las travectorias a. El protón de mayor alcance, encontrado 
hasta ahora, es un protón de los rayos cósmicos que tenía un alcance de 14 metros en el aire, algo así como 100 veces la 
longitud de la trayectoria larga de la figura. La densidad en granos de esta trayectoria difiere muy poco de la figura. 


detalle cualquier parte de la distribución difundida 
si las medidas preliminares lo aconsejan así. 
Dos han sido los métodos seguidos para el 
empleo de la placa fotográfica en estos experi- 
mentos. El primero, debido a wILKINS, con- 
siste en difundir el haz con hojas metálicas del- 
gadas y recibir las partículas difundidas en un 
gran número de placas separadas; éstas se dis- 
ponen a distancias iguales alrededor de la hoja, 
y de manera que las partículas difundidas hagan 
un pequeño ángulo con las superficies de la emul- 
sión. El segundo método, que ha sido desarro- 
llado por el DR A. N. MAY y el escritor, en cola- 
boración con el PROFESOR J. CHADWICK, €s 
hacer pasar el haz primario a lo largo del eje de 
un tubo provisto de una ranura. La « cámara » 
entera se llena del gas difusivo, y las partículas 
del haz, difundidas por el gas, pasan a través de 
la ranura, para entrar en la placa fotográfica 
única formando un pequeño ángulo con ella. La 
placa tiene su superficie paralela al eje del haz 
primario y por debajo de él, obteniéndose en una 
placa única los datos correspondientes a la di- 
fusión en la serie continua de ángulos desde 10? 


de protones en el haz difundido: un grupo corres- 
pondiente a la difusión elástica de los protones 
incidentes por el núcleo de la hoja metálica, y 
otro debido a la difusión inelástica, en la cual el 
protón incidente excita al núcleo herido y, de 
este modo, sale de la colisión con su energía 
reducida correspondientemente. Resultados aná- 
logos fueron obtenidos por el segundo método en 
los experimentos con el neon, apareciendo en la 


1 
] 


a 170”. Los aspectos esenciales del aparato están 
representados en la figura 4. 

Usando los métodos anteriores, se han hecho 
experimentos sobre la difusión de protones por 
elementos ligeros. Con su cámara, Wilkins estu- 
dió la difusión de protones de 6,0 MeV, pro- 
ducida por hojas de magnesio y aluminio. Para 
cada ángulo de difusión, éste encontró dos grupos 
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FIGURA 6 -— Distribución en energía de las partículas del 
carbono bombardeado con deutones de 7,0 MeV, emitidas a 
go”. Los grupos P,, P, etc., son protones de la reacción: 
Ct + Hi>C*; + H!. El máximo D es debido a los 
deutones difundidos elásticamente. La distribución en energía 
ha sido calculada a partir de la distribución observada en 
alcance, suponiendo que todas las partículas son protones. 
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FIGURA 7 — Distribución en ángulo de la intensidad de los 
protones de la desintegración del carbono por deutones de 7,0 
MeV. Reacción: + Hi¡>C'; + H!, quedando el 
núcleo C*; en el estado fundamental. Los protones de la 
desintegración del nitrógeno y oxígeno por deutones presentan, 
también, marcadas anomalías. 


figura 5 una microfotografía de las trayectorias 
de las partículas difundidas por este elemento. 
La trayectoria larga corresponde a un protón de 
4 MeV difundido elásticamente por un núcleo 
de neon, y la corta a un protón que en el proceso 
de difusión llevó el núcleo de neon a su primer 
estado de excitación con 1,5 MeV. La distribu- 
ción, con el ángulo, de la intensidad de los pro- 
tones difundidos elásticamente ha sido examinada 
por el método fotográfico, usando doce gases 
diferentes. Las distribuciones observadas se 
apartan grandemente de las distribuciones que 
serían de esperar si la única fuerza actuante en 
el choque de las partículas fuera la repulsión de 
Coulomb, debida a las cargas de los núcleos, 
pero se llega a resultados todavía más notables, 
como efectos de colisión, con los experimentos 
análogos utilizando deutones. 

En los experimentos con deutones de 7,0 MeV, 
las partículas emitidas en una dirección cual- 
quiera comprenden, además de los deutones 
difundidos elásticamente, protones y partículas 
resultantes de procesos de desintegración. Como 
ejemplo de ello, la figura 6 muestra la distri- 
bución de las partículas emitidas a partir del 
carbono, para un ángulo de 90”. Por conveniencia 
en la representación, la distribución en alcance 
ha sido transformada en escala de energía, con 
la hipótesis, además, de que todas las partículas 
son protones. El débil grupo de partículas de 
mayor energía consiste en protones producidos 
con arreglo a la reacción: CHÉ 4 Hi> CH + HI, 
en la que el núcleo C** queda en el estado funda- 
mental. Este grupo de protones está claramente 
separado de los otros grupos para todas las 
direcciones, de suerte que podemos determinar 
la variación de su intensidad con la dirección 
dentro de la extensión angular de 10? a 170”. 

El resultado está representado en el diagrama 
polar de la figura 7, en el que puede verse que 
la distribución presenta marcadas anomalías, que 
recuerdan la variación de intensidad de la luz 
difundida por pequeñas esferas transparentes. 


Á Dirección de 
deutones incidentes 
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Los protones resultantes de la desintegración del 
oxígeno y del nitrógeno por deutones de la misma 
energía muestran distribuciones todavía más com- 
plejas. Nos encontramos aquí ante problemas 
de considerable complejidad, para.la explicación 
de los cuales la presente teoría nuclear no está 
todavía suficientemente desarrollada, y será ne- 
cesario investigar los fenómenos con una gran 
amplitud de energías para los deutones. Este es 
un problema del futuro, y los físicos pueden 
todavía compartir las frecuentes felicitaciones de 
LORD RUTHERFORD a sus alumnos por el hecho 
de que en física nuclear aparecen siempre mundos 
nuevos que conquistar. Parece resultar claro que 
el método fotográfico está llamado a tener un 
papel de importancia en tales investigaciones. 
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Los fosiles en la busca de carbon 
A. E. TRUEMAN 


La identificación rápida y precisa de las capas de carbón es, claramente, una cuestión de 
gran importancia práctica, especialmente en un país — tal como la Gran Bretaña — en 
donde el carbón es la primera riqueza mineral. El Profesor Trueman nos describe de qué 
manera el estudio de los moluscos fósiles en los estratos carboníferos, que comenzó por ser 
un estudio por afición, ha ido gradualmente proporcionando criterios de valor inapreciable. 


Hasta hace relativamente pocos años, los interesa- 
dos en el estudio de la geología aplicada se preo- 
cupaban principalmente de la mineralogía y de 
la estructura de rocas. La paleontología era de 
poca importancia para los dedicados a la explo- 
tación de minas y, en general, era considerada sin 
valor ninguno en los trabajos relacionados con la 
obtención del carbón y las rocas de asiento de 
este. En los últimos años ha sido abiertamente 
reconocida la importancia del estudio de los 
fósiles para cuantos tratan de aplicar la geología 
a problemas económicos, principalmente a causa 
de los trabajos que han sido efectuados en relación 
con la explotación de yacimientos de petróleo. 

El uso de los fósiles en la exploración de los 
terrenos carboníferos no ha atraído, quizás, tanta 
atención, pero los progresos de esta nueva apli- 
cación en la Gran Bretaña y en algunos otros 
países europeos han sido muy considerables. 
Desde que comenzó la guerra, la recogida de 
fósiles ha sido llevada a cabo con gran actividad, 
prácticamente en todos los yacimientos de carbón 
británicos, para constituir una base de interpre- 
tación de los factores estructurales que acompañan 
a cada zona. 

La aplicación de la paleontología a la geo- 
logía del terreno carbonífero no es, en esencia, 
otra cosa que una extensión de los métodos estra- 


Naiadites flexuosa. Yacimiento de carbón de 
Nottinghamshire. 


Anthracomya warei. Mansfield 
Marine Bed, Nottinghamshire. 


tigráficos ordinarios. Desde los días de WILLIAM 
SMITH, que descubrió que las rocas de edades 
particulares estaban caracterizadas por sus propias 
series de fósiles, los geólogos han demostrado que 
un mayor esmero en el estudio de la paleonto- 
logía posibilita la identificación de grupos de 
rocas de menor espesor (representando intervalos 
de tiempo más cortos) y su correlación sobre áreas 
extensas. Esta división en zonas de las principales 
formaciones de rocas fué grandemente avanzada 
durante la última parte del siglo XIX, pero las 
rocas del Carbonífero (aunque las más valiosas 
económicamente en la Gran Bretaña) no partici- 
paron del progreso más que en un grado menor. 
Es innecesario parar la atención sobre los troncos 
y raíces que son encontrados frecuentemente en 
abundancia, ni tampoco sobre las hojas de forma 
de helechos que tan marcado testimonio consti- 
tuyen de la vegetación del Carbonífero; en verdad, 
las propias capas de carbón están constituídas por 
los restos de todo este material. En adición a 
estas plantas, se encuentran restos numerosos de 
la fauna Carbonífera en forma de fósiles de las 
rocas asociadas a los estratos de carbón. Aparte 
los restos relativamente raros de insectos y ani- 
males terrestres, y las trazas no poco frecuentes de 
varios tipos de peces, se encuentran muchas 
conchas en los estratos carboníferos. Las más 
abundantes pueden ser 
comparadas en su ca- 
rácter general con las de 
los moluscos de agua 
dulce (Unto y Anodonta) 
que se presentan en 
muchos ríos y estanques 
o lagunas. Asociadas 
con ellas, hay otras con- 
chas bivalvas más pe- 
queñas que se asemejan 
al moderno Sphacrium, 
y otras de tipos más 
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parecidos al Mptilus. Estas conchas de los es- 
tratos carboníferos son referidas actualmente a 
cuatro géneros: Carbonicola, Anthracomya, Anthra- 
conauta y Naiadites. Las conchas de tipos marinos 
también se presentan en los estratos carboníferos, 
pero están restringidas a lechos de poco espesor. 

El trabajo fundamental sobre estas conchas fué 
llevado a cabo en los últimos diez años del siglo 
XIX por un médico inglés, WHEEL TON HIND, 
quien en el curso de una vida profesional activa, 
en Staffordshire, consagraba sus ocios al estudio 
de los moluscos fósiles de las rocas del Carbonífero. 
Puede observarse que la geología británica debe 
mucho al investigador por afición, que se dedica 
al tema en sus horas desocupadas, pero que a 
veces logra resultados que le colocan entre las 
primeras autoridades sobre la materia. Hind 
no tenía conexión ninguna con la industria minera 
ni interés de ninguna clase en el posible valor 
económico de sus investigaciones; se dejaba llevar 
de sus propias inclinaciones, siendo su principal 
acicate el deseo de saber. Su bien ilustrada mono- 
grafía, publicada por la Palaeontographical Society 
(1894-96), constituirá durante mucho tiempo una 
obra de referencia para los investigadores euro- 
peos. 

Hind confirmó la idea de que la mayor parte de 
las rocas portadoras de carbón habían sido sedi- 
mentadas en agua dulce. También hizo ver él la 
dificultad de clasificar las conchas de agua dulce, 
debido a su extrema variabilidad, pero demostró 
que su distribución permitía que pudieran recono- 
cerse en los estratos carboníferos vastas zonas, en 
las cuales eran dominantes ciertos grupos. Estre- 
chamente asociado con Hind estaba otro geólogo 
de Staffordshire, ]. T.STOBBs [1], quien se hallaba 
más interesado por cuestiones mineras y trataba 
de hacer ver la utilidad de los fósiles en los 
problemas de minería. El prestó atención par- 
ticular a las capas marinas, demostrando que 
éstas son pocas en número y que representan 
breves, pero, a veces, extensas incursiones del mar 
en el lago o laguna de agua dulce en el cual las 
rocas eran depositadas. De esta manera, dedujo 
que ellas constituyen planos de referencia, a partir 
de los cuales puede medirse la posición de capas 
conocidas de carbón. En la explotación del yaci- 
miento oculto de carbón de Nottinghamshire del 
Este y de Yorkshire la posición de un lecho seme- 
jante, el Mansfield Marine Bed, ha sido de valor 
inapreciable para determinar la estructura del 
área y para descubrir las principales capas bus- 
cadas en las minas más profundas de aquella 
región (figura 1). 


Los nuevos progresos en el estudio de los fósiles 
de moluscos datan de hace menos de veinte años, 
cuando los trabajos comenzados en el Sur de 
Gales culminaron con el restablecimiento del 
interés por las faunas fósiles, que ha estimulado 
el trabajo en todos los yacimientos británicos de 
carbón y ha influenciado extensamente la investi- 
gación en Europa [2]. El Sur de Gales resultaba 
un área afortunada para la iniciación de estos 
estudios, pues especialmente en el oeste, cerca de 
Swansea, los estratos carboníferos son de gran 
espesor, están plenamente desarrollados y son 
fosilíferos en todas sus partes. En los yacimientos 
más al norte, en las áreas donde las rocas están 
plenamente representadas, la parte superior está 
frecuentemente casi desprovista de fósiles y capas 
de carbón (como aparece representado en la 
figura 2) y en las otras la serie es incompleta. 
De este modo, resultó posible dividir los estratos 
carboníferos en una serie de zonas, cada una de 
las cuales ha sido ahora señalada, con modifica- 
ciones de menor cuantía, en los yacimientos de 
carbón de muchos países. En sus aspectos princi- 
pales, las mismas zonas se han dejado reconocer 
en lugares tan alejados como la cuenca del 
Donetz. 

El hecho de presentarse en profusión los mismos 
tipos de moluscos en áreas diferentes, al parecer 
al mismo tiempo, plantea algunas cuestiones 
interesantes. Durante largo tiempo, ha habido 
la tendencia a suponer que estos tipos de agua 
dulce vivieron en lagunas de límites más o menos 
coincidentes con los actuales del yacimiento de 
carbón. Se había supuesto que las faunas de las 
lagunas podían presentar peculiaridades indi- 
viduales, siendo, por consiguiente, un poco sor- 
prendente encontrar tan notables semejanzas en 
la sucesión de faunas de cuencas de sedimentación 
que antiguamente fueron consideradas como 
diferentes y separadas. Estas semejanzas se han 
multiplicado con tal extensión que está resultando 
probable que las condiciones existentes durante 
la formación de los estratos carboníferos fueran 
mucho menos locales de lo que había sido 


O Yacimiento de carbón Yacimiento oculto E 


al descubierto 


Rocas más modernas 


FIGURA 1 -— Sección vertical del yacimiento de carbón al 
descubierto de .Nottinghamshire] Yorkshire y su extensión 
oriental oculta, haciendo ver el uso del Mansfield Bed como 
guía que conduce a la posición de los carbones que yacen 
debajo. 
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FIGURA 2 -— Secciones verticales (no a escala) de los es- 
tratos carboniferos del Sur de Gales y Escocia. Las capas 
principales de carbón van indicadas por lineas horizontales. 
Las letras de la izquierda designan las zonas. Las MMM 
representan fajas marinas. 


supuesto, y que hubiera, al menos en ciertas 
épocas, una uniformidad relativa en las áreas de 
agua dulce sobre muchos miles de kilómetros 
cuadrados. 

Los estudios de los moluscos de agua dulce han 
sido acompañados de investigaciones estadísticas 
de sus variantes. Se ha demostrado que muchas 
fajas están caracterizadas por una « comunidad » 
de individuos que presumiblemente estuvieron 
multiplicándose libremente por cruces de especies 
diferentes. La nomenclatura presenta aquí pro- 
blemas de difícil naturaleza, y en algunos casos 
se han ideado fórmulas para fines de denomi- 
nación, por ejemplo las del DR D. LE1rTCcH [3]. 

El empleo de los moluscos, sin embargo, sólo 
en parte depende de la denominación de cada 
uno de ellos por separado. Su aplicación a los 
problemas prácticos de minería puede ser con- 
siderada en dos direcciones. En primer lugar, la 
división de los estratos carboníferos en zonas, aun 
cuando algunas de estas zonas tengan a veces un 
espesor de 300 metros, es de gran valor cuando 
las áreas de yacimientos desconocidos están siendo 
exploradas por medio de sondeos. 

Las conchas son todavía de mayor importancia 
en los trabajos más particulares envueltos con la 
explotación continuada de un área donde aquélla 
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está ya en curso, pues, dentro de pequeñas 
regiones o en cuencas de carbón individuales, las 
conchas, frecuentemente, permiten al geólogo 
reconocer la existencia de rocas de mucho menor 
espesor. En el Sur de Gales, se halló que era 
posible identificar en el área de antracita muchas 
capas individuales por medio de las faunas 
asociadas. Esto es siempre útil cuando se está 
explotando las capas en terreno desconocido, 
pero es particularmente importante en los casos 
de perturbación de las capas; en muchos yaci- 
mientos, éstas presentan gran irregularidad debido 
a los defectos y pliegues producidos por presiones 
internas desde la época de su formación. En las 
operaciones de explotación que van siguiendo 
una capa, se llega, a veces, a alguna distancia en 
que la capa aparece bruscamente cortada; su 
extensión ulterior, a alguna altura por encima o 
por debajo de su nivel primitivo, puede ser a 
menudo determinada rápidamente a partir del 
conocimiento de las faunas que se presentan más 
allá de la falla. 

En muchos países del Continente se han desa- 
rrollado los trabajos, en los ultimos años, con 
arreglo a semejantes directrices. En algunos, se 
han basado sobre los trabajos de Wheelton Hind, 
habiendo proporcionado resultados que, en gene- 
ral, son de uso restringido a problemas particu- 
lares de minería. En Rusia, sus aplicaciones han 


sido plenamente reconocidas y están siendo 


extensamente utilizadas en la explotación de los 
grandes yacimientos. La cuenca del Donetz con- 
stituye, en algunos respectos, la más interesante 
de aquellas cuencas de carbón, y, en ella, los 
trabajos de TCHERNYSHEV, entre otros, han 
revelado la existencia de una sucesión notable de 
moluscos que puede ser estrechamente equiparada 
con la de la Gran Bretaña [4]. El descubrimiento 
de estas fajas ha hecho que sea posible llegar 
rápidamente a la interpretación de los problemas 
estructurales del área. Subsiguientemente, se han 
aplicado también métodos análogos en las regiones 
más al este, por ejemplo, en la cuenca de Kusnetz, 
donde los investigadores RAGOZIN Y FEDOTOV 
han realizado estudios detallados de las conchas. 
Estas sólo en parte son comparables con los 
fósiles encontrados en la Gran Bretaña y en el 
Donetz, pues las rocas de carbón son, en conjunto, 
más recientes que los estratos carboníferos bri- 
tánicos, extendiéndose hacia arriba, puede supo- 
nerse, desde el Carbonífero superior al Permiano. 
Por consiguiente, contienen tipos de moluscos que 
difieren en género de aquellos de que hemos 
tratado aquí. 
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En el curso de estos estudios se ha renovado el 
interés por las fajas marinas. Ha sido confirmado, 
como Stobbs y otros indicaron, que en los yaci- 
mientos británicos tales fajas son pocas en número 
y que se presentan a niveles definidos. Se ha 
descubierto, también, que estos niveles son equiva- 
lentes en yacimientos diferentes. Cuatro de estas 
fajas pueden ser considéradas ahora como de 
importancia fundamental: una que se presenta 
cerca de la base de los 
estratos carboníferos, 
otra en el medio de los 
estratos productivos de 
muchos yacimientos, y 
dos (una de ellos el. 
Mansfield Bed y sus 
equivalentes) que se 
presentan por encima 
de los estratos más pro- 
ductivos en la mayor 
parte de las áreas bri- 
tánicas. La presentación 
de estas fajas, fácilmente 
distinguibles de las 
« fajas de moluscos » de 
agua dulce, es de alguna 
importancia; no mera- 


fósiles, y éstas, igualmente, están siendo objeto de 
una aplicación cada vez mayor en los yacimientos 
de carbón. Muchas de las plantas fósiles comunes, 
especialmente los ejemplares mayores y más 
patentes, son frecuentemente representativas de 
especies que tienen un alcance vertical muy largo, 
extendiéndose, puede ocurrir que con pequeños 
cambios, a través de la mayor parte de los estratos 
carboníferos. Tales formas, naturalmente, no sir- 
ven para nada en la 
identificación de estra- 
tos. Por otra parte, 
muchos de los helechos 
fueron de vida más 
corta, y algunos, espe- 
cialmente los de tipos 
más raros, no fueron 
encontrados más que 
durante tiempos muy 
cortos; cuando se dis- 
pone de ellos, son com- 
parables en valor con los 
moluscos en la división 
zonal de los estratos car- 
boníferos. El descubri- 
miento de estas zonas 


Carbonicola ornata. Losa presentando variaciones. Roca le plantas en el Conti- 


mente sirven para indi-  silícica de Yorkshire. En el ángulo: Carbonicola atra. nente se debe en mucho 


car bien las condiciones Sur de Gales (concha completa en mineral de hierro). 


de uniformidad en estas 
áreas durante la sedimentación de las rocas, sino 
que constituyen guías útiles y de confianza, recono- 
cidos con la misma facilidad por un ingeniero de 
minas que por un geólogo entrenado, que pueden 
impedir que se cometan errores al correlacionar 
los carbones de un sondeo. Las fajas marinas son 
más frecuentes en Rusia, como también en algu- 
nas partes de los Estados Unidos. 

Mientras tanto, han hecho también muchos 
progresos los trabajos relacionados con las plantas 


a los PROFESORES 
BERTRAND (Francia), 
JONGMANS (Holanda), y RENIER (Bélgica); al 
mismo tiempo, en la Gran Bretaña, el DR E. DIX 
[5] ha logrado notables resultados en la misma 
dirección. Un campo más restringido del estudio 
de las plantas — la separación del propio carbón 
de los esporas y microsporas, con arreglo a las 
directrices desarrolladas por el DR A. RAISTRICK 
[6] — ha proporcionado resultados dirigidos a 
incrementar todavía más nuestros conocimientos, 
así como a facilitar la busca de carbón. 
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Redifusion: un aspecto nuevo 


de la 


radio 


PAUL ADORJAN 


El afán de novedad en la recepción de radio se esfumó hace tiempo. Lo que hoy pide el 
radioescucha es una transmisión completamente fiel y libre de fading y deformación. Fre- 
cuentemente, este ideal no se alcanza con la transmisión inalámbrica. El Sr Adorjan 
describe y explica las numerosas ventajas ofrecidas por la «redifusión», o transmisión por 
cable, para la que pronostica un futuro lleno de posibilidades. 


Desde los últimos veinte años del siglo pasado, 
como consecuencia de los adelantos logrados en 
la técnica telefónica, se hicieron muchas tentativas 
en diferentes países para introducir las emisiones 
telefónicas de noticias y material de entreteni- 
miento. En su forma más simple, se reducía a la 
colocación de un micrófono y una batería en las 
inmediaciones de un lugar de entretenimiento, 
conectado por medio 


de cables a algún otro == => 
lugar equipado con > 

cos. NY 


De este modo, 
ciertos entreteni- 
mientos, como la mú- 
sica, resultaban au- 
dibles para quienes 
escuchaban a alguna 
distancia. Un simple 
esquema de esta clase 
aparece en la figura 1, 
mostrando un gra- 
bado del año 1880. Puede verse que la música pro- 
ducida por la orquesta situada en el Grand Café de 
la Paix de Amberes está siendo escuchada por los 
parroquianos de la Brasserie des Moines, a unos 
3 km. de distancia. Otros sistemas análogos fueron 
instalados en diferentes partes del mundo, y algu- 
nas organizaciones comerciales, asociadas a veces 
con las compañías telefónicas, empezaron a poner 
en acción tales sistemas como una fuente deingresos. 
Las organizaciones de referencia construyeron 
redes con cables alimentadores que irradiaban de 
un punto central, y después los abonados indi- 
viduales eran conectados a estos alimentadores 
locales. Pronto se vió que, lo mismo que ocurría 
con el teléfono, el aspecto comercial del sistema 
dependía del número de abonados que estaban 
conectados al sistema en un área dada. Para 


¡Quai Van Dyck,n* 7(pres du Canal auducre) au Port. 


hacer más atrayente el sistema, fué habitual 
conectar el punto central de distribución a varios 
teatros por medio de líneas privadas y de este 
modo organizar programas escogidos de óperas 
y comedias que tenían un interés puramente 
sonoro. Los boletines de noticias eran leídos 
periódicamente desde el punto central de distri- 
bución. 

Estos sistemas, con 
algunas excepciones, 
no tuvieron éxito, en 
Sue gran parte debido al 
GRAND CAFE dela PAIX 
sá Avenue De Keyser 47 hecho de que los pro- 
gramas no estaban 
especialmente  pre- 
parados para su pre- 
sentación por el soni- 
do solamente y, por 
ello, perdían mucho 
interés. Por otra 
parte, las facilidades 
técnicas utilizables no 
permitían un gran 
nivel de reproducción y aun las óperas y los con- 
ciertos sinfónicos perdían mucha de la verdadera 
representación. 

Las dificultades que hubo que vencer en los 
días anteriores a la invención de la válvula term- 
iónica podrán apreciarse si se tiene en cuenta 
que cuando el aumento en el número de abonados 
requería la transmisión de mayor potencia eléc- 
trica, ésta era generalmente suministrada por 
medio de micrófonos adicionales en la fuente de 
emisión. 


FIGURA 


Con el desarrollo de los aparatos de emisión y 
recepción de radio, las emisiones por radio como 
medio de entretenimiento v para fines educativos 
fueron establecidas en casi todo el mundo. El 
número de oyentes llegó a ser considerable y los 
ingresos derivados de las licencias y otras formas 
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de contribución permitieron a las organizaciones 
responsables de los programas presentarlos real- 
mente buenos y especialmente preparados para 
su emisión por radio. 

Poco después de la introducción de las emisiones 
por radio, se percibió que en algunas zonas indus- 
triales era casi imposible una clara recepción 
inalámbrica. "También, a pesar de las muchas 
mejoras introducidas por la B.B.C. en el Reino 
Unido y por otras organizaciones equivalentes 
en el extranjero, casi todos los países tienen zonas 
donde la recepción, al menos durante ciertas 
horas del día o de la noche, es poco satisfactoria. 
Con la demanda de programas simultáneos para 
elegir, este problema es todavía más serio, porque 
hace falta mayor equipo para dar dos programas 
de radio por todo el país. 

La creciente popularidad de las emisiones de 
radio hizo que en Inglaterra y en varias partes 
del continente europeo, se pensase en distribuir 
los programas de radio por hilo directo a las 
viviendas de los abonados, donde serían escucha- 
dos por medio de auriculares o altavoces. Mien- 
tras algunos de estos sistemas exigían el uso de 
una red especial, otros utilizaron las redes exis- 
tentes para comunicaciones telefónicas o para 
distribución de energía eléctrica. 

En Inglaterra los distintos métodos de distri- 
bución de los programas de radio por medio de 
cables se conocen con el nombre de « redifusión ». 
En pocas palabras, los principales grupos en que 
pueden clasificarse los sistemas de redifusión son 
los siguientes: 


1) Redifusión por radiofrecuencia: 
Sobre las redes existentes. 
Sobre redes especiales. 
2) Redifusión por frecuencia auditiva: 
Sobre las redes existentes. 
Sobre redes especiales subsidiarias de 
las existentes. 
Sobre redes especiales. 


El método adoptado en Inglaterra ha sido la 
distribución de la frecuencia auditiva por redes 
especiales construídas con este objeto. 

Aunque pueden alegarse varias ventajas para 
cualquiera de los cinco sistemas enunciados, sola- 
mente el último ha sido usado ventajosamente en 
la práctica. Su éxito puede atribuirse a la 
simplicidad de su montaje, que, al mismo tiempo 
que da excelentes resultados, puede ser mantenido 
en operación satisfactoriamente desde el punto de 
vista económico. En el caso de los montajes en 
alta frecuencia utilizando las redes existentes u 


otras especiales, es esencial tener en la casa del 
abonado un receptor que seleccione la frecuencia 
con la que se transmite el programa deseado de 
los dos o tres programas que pueden distribuirse 
por la red. La señal recibida ha de convertirse en 
señales de frecuencia auditiva y amplificada 
suficientemente para hacer funcionar un altavoz. 
Tal receptor tendrá tres o más lámparas y exigirá 
la conexión a la red de energía eléctrica o a unas 
baterías. 

En el caso de distribución por frecuencia audi- 
tiva a través de redes especiales, todo lo que 
necesita un abonado es un conmutador de selec- 
ción de programas, un altavoz y un control de 
volumen. Lo habitual es distribuir dos o tres 
programas, usando un par de cables por separado 
para cada programa y la misión del selector de 
programas es conectar el altavoz a la línea que 
lleva el programa deseado. Los programas son 
enviados por la línea a un nivel suficientemente 
alto para poner en acción un altavoz de imán 
permanente con el volumen necesario para que 
la intensidad del sonido sea la adecuada para una 
habitación de tamaño normal. 

En el momento de escribir estas líneas hay 
cerca de 400.000 viviendas en la Gran Bretaña 
que obtienen sus programas de radio por medio 
de la redifusión. Este número puede parecer 
pequeño si se le compara con el total de unos diez 
millones de ciudadanos que obtienen sus licencias 
de radio. Debe tenerse en cuenta, sin embargo, 
que hasta 1939 las licencias concedidas por las 
autoridades inglesas a las compañías que explota- 
ban sistemas de redifusión, lo fueron por períodos 
cortos, y dichas empresas no estuvieron dispuestas 
a construir nuevos sistemas que exigieran con- 
siderables desembolsos financieros. En 1939, el 
Gobierno decidió extender la licencia a las com- 
pañías de redifusión por diez años más, y se hubiera 
alcanzado un desarrollo considerable de no haber 
sido por la intervención de la guerra, que ha pro- 
ducido la carestía de mano de obra y de mate- 
riales. En las zonas donde han sido establecidos 
los sistemas de redifusión, una gran parte de la 
población recibe sus programas por este medio. 
No es, en verdad, excepcional encontrar zonas 
donde una de cada tres, e incluso una de cada 
dos casas está provista de redifusión. 

Los programas que no son recibidos por líneas 
directas entre los estudios de la B.B.C. y las 
estaciones de redifusión, lo son en estaciones 
receptoras alejadas de la población, equipadas 
con receptores especialmente construídos que 
funcionan en cooperación con sistemas de antenas 


162 


| 


OCTUBRE 1942 


Redifusión: un aspecto nuevo de la radio 


ENDEAVOUR 


especiales. Algunas veces, estas antenas se extien- 
den sobre unos 50 hectáreas de terreno. Por 
ejemplo, para recibir la emisora de Droitwich 
antes de la guerra en Plymouth y Newcastle-on- 
Tyne, fué necesario levantar un sistema de antenas 
de 1 km. de largo en las estaciones receptoras 
alejadas correspondientes a cada una de estas 

Estas estaciones receptoras están atendidas por 
técnicos especializados cuya misión es recibir los 
diversos programas de radio, que se emiten con 
arreglo a un plan acordado. Este personal 
escucha los programas y hace entrar en operación 
el equipo adicional que de vez en cuando pueda 
ser necesario. La figura 2 muestra el interior de 
una típica estación receptora de esta clase. Desde 
la estación receptora alejada son enviados los 
programas en frecuencias auditivas sobre cables 
privados a la estación central de dirección de la 
redifusión. Esta actúa como interventora de la 
dirección de su zona particular, que puede ser 
una ciudad pequeña o una zona bastante extensa 
que incluya ciudades vecinas, dependientes en 
cada caso de un sistema local particular. 

La función principal de la estación central es 
distribuir los programas recibidos de la estación 
receptora de redifusión, así como los que pueda 


recibir directamente por línea de los estudios 
de la B.B.C. a distintas estaciones sub-amplifica- 
doras colocadas en diferentes sitios de la zona a 
su cargo. Los aparatos de dirección de que está 
provista la estación central permiten a los 
operadores escuchar los programas mientras 
están siendo amplificados y diseminados por las 
estaciones sub-amplificadoras, y regular el nivel 
de los programas que salen. Esto tiene por objeto 
impedir que a los abonados les lleguen niveles 
demasiado altos o demasiado bajos. Cualquier 
avería que pueda ocurrir en estas estaciones sub- 
amplificadoras, no atendidas personalmente, son 
rápidamente advertidas por los operadores que 
están a la escucha, y pueden ser enviados mecáni- 
cos para que hagan las reparaciones donde sea 
necesario. En las sub-estaciones hay suficiente 
material de repuesto para el reemplazamiento in- 
mediato de cualquier aparato que deje de fun- 
cionar debidamente, y también existen facilidades 
en la dirección central para conectar y des- 
conectar los aparatos. Se han instalado nuevos 
servicios, como, por ejemplo, la retransmisión de 
avisos de raids aéreos y mensajes especiales. La 
figura 3 muestra una fotografía de una típica 
estación central de dirección. En cada estación 
central y en las sub-estaciones hay disponibles 


FIGURA 2 
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varios instrumentos para probar las líneas de 
salida, y todos han de ser mantenidos en buenas 
condiciones. En estas estaciones también hay 
instalado un generador de energía eléctrica de 
reserva. 

Los amplificadores individuales son capaces de 
dar sin deformación una potencia de salida entre 
100 y 1.500 watios. El tamaño de los amplifica- 
dores usados en cualquier estación depende de 
la carga máxima conectada a la misma. Es cor- 
riente distribuir los programas de la estación 
amplificadora por medio de líneas de alto voltaje 
a numerosos quioscos de transformadores en los 
cuales se reduce el valor del voltaje. Los quioscos 
de transformadores son análogos a las cajas de 
metal que pueden verse en las calles para la dis- 
tribución eléctrica, dirección de tranvías, etc. 
Desde las cajas de transformadores salen los ali- 
mentadores de distribución para las casas de los 
abonados. 


FIGURA 3 


Todos los cables de distribución son tendidos y 
mantenidos por las compañías de redifusión. En 
relación con esto, se tiene especial cuidado para 
proyectar, tender y mantener la red de cables de 
manera que el cruce de programas no sea audible 
y que los cables de redifusión no entren en con- 
tacto con los del telégrafo, teléfono u otros hilos 
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cercanos. Debido a la brevedad de las licencias 
concedidas por las autoridades a las compañías de 
redifusión, no ha resultado económico, en general, 
instalar cables subterráneos, pero, dentro de lo 
posible, el sistema de cables de redifusión se ha 
instalado de modo esmerado y disimulado. 

En la recepción por radio suelen aparecer defor- 
maciones e interferencias de distinta naturaleza 
que pueden ser debidas: (1) al emisor, (2) al 
medio a través del cual han de propagarse las 
ondas, y (3) al receptor. En la redifusión, por 
otra parte, la deformación debida al emisor es 
eliminada por la conexión directa que se hace 
con el estudio, al mismo tiempo que la defor- 
mación y la interferencia debidas al medio trans- 
misor, que en el caso de la redifusión está cons- 
tituído por los cables, pueden hacerse despre- 
ciables en comparación con las introducidas en 
condiciones normales por la radio. El tercer tipo 
de deformación, es decir, el debido al receptor, 
puede ser eliminado completamente en el caso de 
la redifusión excepto cuando aquella se debe al 
propio altavoz. 

Aun en los casos en que no se disponga de líneas 
directas desde los estudios emisores a las estaciones 
de redifusión, puede obtenerse una considerable 
ventaja sobre la recepción ordinaria de radio, 
debido a que las antenas dirigidas y no dirigidas, 
con los equipos especiales asociados, se hallan 
instaladas en lugares relativamente libres de 
interferencia. 

La tabla siguiente muestra una relación entre 
la recepción ordinaria de radio, un sistema de 
redifusión que recibe sus programas por enlace 
inalámbrico en una estación receptora alejada, y 
un sistema de redifusión conectado por líneas 
directas a los estudios: 
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ÓS sistemas de antenas que requieran un espacio 
Sistema de . . 
is ' _ redifusión Sistema de considerable y un lugar libre de interferencias. La 
¡po y causa de Recepción subordinado a redifusión con 
deformación o ordinaria de una recepción cables figura 5 muestra la curva de respuesta total de un 
interferencia radio especial de radio directamente 
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Mientras la tabla anterior ofrece un criterio 
cualitativo, en la figura 4 se hace la comparación 
cuantitativa de la separación de frecuencias de 
un receptor de radio producido comercialmente 
y un sistema completo de redifusión, incluyendo 
los amplificadores de la línea, amplificador de 
potencia, línea de intercomunicación y red de 
redifusión. Podrá verse, por ella, que en los 
receptores de radio se producen pérdidas con- 
siderables, en tanto que en el sistema de redifusión 
no ocurre ninguna pérdida indebida de altas 
frecuencias. Se comprende que es posible cons- 
truir receptores de radio con una respuesta con- 
siderablemente mejor para las altas frecuencias 
que la mostrada en la figura 4 (y tales receptores 
son usados en las estaciones receptoras alejadas 
de redifusión), pero el uso de receptores con 
respuesta mejorada para la alta frecuencia es com- 
pletamenteinútil, a menos que puedan ser utilizados 


receptor especial de los usados en una de las esta- 
ciones alejadas de redifusión. Por lo que se refiere 
a la deformación por armónicos, es posible por 
medio de medidas frecuentes de prueba manterer 
el aparato de redifusión en condiciones tales que 
limiten el total de los armónicos de voltaje intro- 
ducidos al 5 por ciento, que generalmente se 
acepta como un límite máximo tolerable. Tam- 
bién puede obtenerse esta cifra con los receptores 
de radio; pero, en la práctica, se halla que la 
deformación aumenta generalmente con el enve- 
jecimiento de las lámparas, y a menos que se 
hagan comprobaciones frecuentes y que se reem- 
placen las válvulás viejas, no puede mantenerse 
dicho límite de deformación. 


CURVA TOTAL DE RESPUESTA DE UN RECEPTOR PROYECTADO PARA 
UNA ESTACIÓN RECEPTORA ALEJADA DE REDIFUSIÓN 
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FIGURA 5 

Una de las grandes ventajas de la redifusión, al 
compararla con la recepción por radio, es la 
ausencia casi completa de interferencia y de 
ruido de fondo en la redifusión, y mientras que 
se considera aceptable para la recepción por radio 
una relación entre la señal recibida y el ruido de 
20 decibeles (1 neper = 8,67 decibeles), con los 
sistemas de redifusión se consigue, en la mayor 
parte de las zonas industriales, llevar esa relación 
a un valor del orden de 40-55 decibeles, sin 
sacrificar la respuesta para la alta frecuencia. 

En vista de las grandes ventajas de la comuni- 
cación alámbrica sobre la inalámbrica, especial- 
mente para la distribución de programas radiados 
en zonas densamente pobladas, no hay la menor 
duda de que este método será empleado en una 
proporción cada vez mayor de viviendas. Además, 
no hay razón técnica para que la redifusión no 
sea usada en el futuro para la distribución de los 
programas de radio en las zonas rurales. 
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BIOLOGIA, QUIMICA Y LUZ 
Living Light, por E. Newton Harve). 
Pág. xu + 328. Oxford University Press, 
London. 1941. 24s, 

The Chemical Aspects of Light, por 
E. J. Bowen. Pág. vi + 191. Oxford 
University Press, London. 1942. 12s. 6d. 

Los dos volúmenes bajo revista se 
complementan el uno al otro en me- 
dida considerable, ya que mientras el 
DR HARVEY trata principalmente de 
la emisión de luz por los seres vivientes, 
el Sk BOWEN bosqueja el cuadro que 
las teorías modernas nos presentan de 
la naturaleza de la luz y de su inter- 
acción, tanto con la materia viva como 
con la materia inerte. 

El libro del Dr Harvey es poco 
común y atrayente. Contiene una des- 
cripción de la biología, química y 
física de la producción de luz por los 
seres vivientes que se extienden en 
complejidad desde las bacterias a los 
peces. Está escrito con exactitud cien- 
tífica, está enteramente documentado, 
y la exposición va asistida por un gran 
número de fotografías y dibujos. Sin 
embargo, es un libro que interesa 
por igual al profano 'y al hombre de 
ciencia, puesto que está escrito en un 
estilo que resulta tan efectivo como 
entretenido. . Pueden ser citadas al- 
gunas de las frases más afortunadas 
que animan las partes más densas del 
volumen: « Los órganos luminosos han 
sido tomados por ojos frecuentemente. 
La razón es evidente: son ojos al revés ». 
En el mismo capítulo se dice: « Las 
lámparas más pequeñas del mundo, 
las bacterias luminosas. . . .» 

El capítulo de introducción es en 
gran parte histórico, y contiene una 
cita curiosa de BOYLE sobre la causa 
de la luminosidad del mar. Después 
sigue un examen crítico y descripción 
de los organismos en los cuales ha 
sido observada luminosidad. Bacterias, 
medusas, gusanos luminosos, luciér- 
nagas, y una gran riqueza de seres 
extraños de los mares más profundos 
pasan bajo examen. Se observa una 
limitación en su distribución en la 
Naturaleza: prácticamente, todos ellos 
son animales marinos o terrestres. De 
las plantas, solamente las bacterias y 
los hongos presentan luminosidad, y 
los únicos organismos de agua dulce 
que son luminosos son las bacterias 
y un gusano luminoso acuático. 

La luciérnaga y el gusano luminoso 
han inspirado a muchos poetas, pero 


dos seres más humildes y menos cono- 
cidos han sido utilísimos en la aclara- 
ción de algunos procesos en la química 
de la emisión de luz. El molusco 
Pholas dactylus fué estudiado por 
DUBOIS, quien demostró la presencia 
en sus Órganos productores de luz de 
una enzima inestable por el calor, 
denominada luciferasa. Esta actúa 
sobre una substancia más estable, la 
luciferina, con emisión de luz. El 
pequeño crustáceo Cypridina hilgen- 
dorfii, de sólo tres milímetros de longi- 
tud, es cogido por los pescadores 
japoneses usando como cebo cabeza 
de pescado. Si se le deseca rápida- 
mente, puede ser conservado durante 
años, presentando todavía luminiscen- 
cia cuando se le humedece. HARVE Y 
ha obtenido de la Cypridina desecada 
una luciferina y una luciferasa, las 
cuales han sido preparadas posterior- 
mente en condiciones más puras por 
ANDERSON. Estas preparaciones son 
notablemente “activas, pues la luci- 
ferina en diluición del orden del 1 en 
101 da, cuando se le añade la luci- 
ferasa de la Cypridina, una emisión de 
luz pue es posible poner de manifiesto. 
La luciferina no es una proteína; 
Anderson cree que es un derivado del 
poli-hidroxibenceno, de peso mole- 
cular relativamente bajo. 

El capítulo sobre fisiología contiene 
una discusión interesante sobre el meca- 
nismo reflejo del centelleo de las luciér- 
nagas. En un capítulo posterior aparece 
calculado el rendimiento total de una 
bacteria luminosa, como generador de 
luz, en el 0,16 por 100. « Esto nos dice 
qué porcentaje aparece en forma de luz 
de la energía total necesaria para el 
sostenimiento de una bacteria». El 
último capítulo comprende el examen 
de los trabajos sobre rayos mito- 
genéticos, los cuales se supone que 
estimulan la división celular. En él 
se hace una recapitulación mordaz: 
«Verdaderamente, la cuestión toda es 
tan fantástica, los descubrimientos de 
los investigadores tan contradictorios, 
. . . y las descripciones de las pro- 
piedades de la radiación mitogenética 
tan en desacuerdo con lo que es 
conocido de la luz ultra-violeta que 
es imposible obtener nada lógico de las 
memorias ». 

El volumen del Sr Bowen es un 
plato algo más fuerte, pero compensa 
bien el trabajo de leerle detenida- 
mente. Es un ensayo de presentación 
de los conceptos utilizados en la teoría 
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de la luz y de su acción recíproca con 
la materia, sin hacer uso de un trata- 
miento matemático formal. A lo que 
se da más importancia es a las ideas 
que constituyen la base de la teoría 
física, y el tema es desarrollado siste- 
máticamente, empezando con la des- 
cripción de las propiedades de la luz. 
Después viene una discusión de la 
emisión y la absorción por átomos y 
moléculas, lo cual introduce la teoría 
de los cuantos y la teoría de los espec- 
tros. Esto va seguido de una exposi- 
ción de las ideas modernas sobre la 
transformación de la radiación ab- 
sorbida, es decir, de la fluorescencia 
y la luminiscencia. El resto del libro 
está dedicado con más detalle a las 
aplicaciones de la teoría general a la 
fotoquímica, la fotosíntesis en las 
plantas, la teoría de la placa foto- 
gráfica, etc. 

Dos aspectos del método seguido 
reclaman especial mención. El Sr 
Bowen se mantiene firmemente, desde 
el principio hasta el fin, sobre la base 
de hechos objetivos, y se opone a 
dejarse remontar por interpretaciones 
semi-filosóficas de las teorías matemá- 
ticas. Después de algunas de las 
demandas que han sido hechas para 
la aplicación de la teoría de los cuantos 
a los problemas químicos, es confor- 
tador encontrarse con declaraciones 
como la siguiente: «La mecánica on- 
dulatoria, aunque proporcionando una 
interpretación unificada de los fenó- 
menos cuánticos en los átomos, cuan- 
titativamente correcta para sistemas 
muy sencillos, está imposibilitada de 
alcanzar progresos de carácter nu- 
mérico más extensos a causa de las 
dificultades matemáticas ». 

El otro aspecto notable del libro es 
la importancia que en él se da a la 
experimentación. Las discusiones van 
ilustradas con riqueza de datos nu- 
méricos precisos, al mismo tiempo que 
el texto y los apéndices contienen una 
información práctica de valor respecto 
a focos luminosos, filtros, etc. 

S. SUGDEN 


LA FORMA ORGANICA 

On Growth and Form, por Sir D”Arcy 
Wentworth Thompson. Pág. vi + 1116, 
con dos planchas y 554 figuras. University 
Press, Cambridge. Nueva edición revisada, 
1942. 50s. 

Desde su primera edición en 1916, 
este libro ha crecido por intususcepción, 
de 793 a 1116 páginas; pero conserva 
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la misma forma. Los trabajos nuevos 
son utilizados como nuevas variaciones 
sobre un tema compuesto hace un 
cuarto de siglo. La incorporación está 
hábilmente hecha y sólo las referencias 
a las fechas citadas permiten al lector 
descubrir las adiciones. 

Hacen su aparición JULIAN HUXLEY 
a propósito de las relaciones de creci- 
miento, BERNAL a propósito de las 
moléculas de proteína, RIDEAL a 
propósito de las láminas monomole- 
culares, y otros muchos; pero Growth 
and Form no debe leerse por la expo- 
sición de los nuevos descubrimientos. 
Es un clásico biológico a causa de su 
asimilación única de los trabajos 
anteriores. Aunque los fundamentos 
clásicos constituyen el campo peculiar 
del autor, lo que quizá resulta más 
valioso es su modo de presentar las 
especulaciones y experimentos en los 
últimos siglos. Los biólogos que 
necesariamente tienen que dedicar 
mucho tiempo a los trabajos más 
recientes, podrán corregir su perspec- 
tiva, con la lectura, alguna noche, de 
un capítulo de este libro. Entrarán en 
contacto con un espíritu maduro y 
cultivado, y quizá queden sorprendidos 
por la profundidad y agilidad del pensa- 
miento anterior sobre una gran varie- 
dad de temas biológicos. 

SIR D'ARCY THOMPSON se mueve 
con soltura por el campo de los clásicos, 
de las matemáticas y de la biología. Si 
su lucidez hace que las cosas parezcan 
más fáciles de lo que son, se debe a la 
calidad de su estilo, no compartida por 
muchos. Su actitud queda expresada 
en un párrafo del epílogo: « Sé que en 
el estudio de las cosas materiales, el 
número, el orden y la posición son los 
triples guías del conocimiento exacto ». 

MACGREGOR SKENE 


EL ANALISIS DE LOS ELEMENTOS 
Mass Spectra and Isotopes, por F. W. 
Aston. Pág. xii -'- 276, con doce planchas 
y» 48 figuras. Edward Arnold $ Company. 
Londres. Segunda edición, 1942. 22s. 6d. 

« Todos los elementos han sido ahora 
analizados isotópicamente», dice el 
autor en su prefacio a la segunda 
edición de su libro, « y lo que principal- 
mente me importa . . . es decir cómo 
se ha hecho esto». Podemos apreciar 
la tranquila, pero intensa satisfacción 
que tuvo al escribir estas líneas, porque 
ellas implican el término de una tarea 
ardua e intrincada, cuya parte princi- 
pal ha recaído sobre el propio DR 
ASTON. Como ingleses podemos sentir 
la satisfacción de que en una investi- 
gación de importancia tan funda- 


mental ha tenido una parte principal 
este país. La primera edición del libro 
del Dr Aston es familiar a todos los 
físicos y químicos de todas las partes 
del mundo. Esta nueva edición alcan- 
zará también ubicuidad, porque re- 
sulta indispensable. Contiene un capí- 
tulo completamente nuevo sobre los 
modernos espectrógrafos de masa, 
incluyendo los tipos de doble foco de 
DEMPSTER, BAINBRIDGE, JORDAN y 
MATTAUCH y el instrumento de alta 
dispersión de Jordan, que tiene un 
poder de resolución de 30.000. La 
tercera parte del libro, dedicada a la 
química nuclear, incluye el total de 
los hechos que sirvieron para componer 
la primera Tabla Internacional de 
Isotopas Estables en 1936, en unión de 
un resumen sobre los últimos trabajos. 
Todo el texto ha sido revisado y puesto 
al día, y la comparación de las dos 
ediciones revela los asombrosos pro- 
gresos hechos durante la última década. 


UN TEXTO DE FISICA ATOMICA 
Introduction to Atomic Physics, por 
S. Tolansky. Pág. x + 343. Longmans, 
Green Company, Londres. 1942. 155. 

Se sentía — y se siente — una verda- 
dera necesidad de un libro de este 
tamaño y alcance que tratase la física 
atómica desde un punto de vista mo- 
derno. El libro del Dr Tolansky está 
escrito para los estudiantes del segundo 
y tercer año de estudios universitarios 
que no han empezado todavía a 
especializarse. No se encontrará en él 
falta alguna respecto a la selección y 
disposición de las materias; y, en ver- 
dad, debe felicitarse al Dr Tolansky 
por haber resuelto tan satisfactoria- 
mente este problema, que tiene una 
importancia especial en la presentación 
de un tema cuyos cambios se suceden 
tan rápidamente. Esto intensifica el 
desencanto del crítico del libro al 
hallar que una obra tan bien planeada 
haya quedado frustrada por faltas tan 
abundantes en su ejecución, que no 
pueda recomendarse a los estudiantes. 

Contiene muchos errores en los dia- 
gramas y en el texto. Muchos de ellos 
no tienen importancia y muchos otros 
serían percibidos en el acto por cual- 
quier buen estudiante. Sin embargo, 
hay algunos que son especialmente 
dignos de señalarse, porque son de tal 
naturaleza que puede causar perpleji- 
dad al único tipo de estudiante digno 
de tenerse en cuenta —el que desea 
entender y aplicar, y no meramente 
reproducir en los exámenes, lo que se 
le ha enseñado. Un mal ejemplo de 
esto se encuentra al establecer que el 
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prefijo numérico en varios términos 
espectrales fijados, tales como el tér- 
mino ls del sodio, representa el número 
cuántico total asociado. Un estudiante 
que siga la cuestión inteligentemente 
puede sufrir una gran confusión antes 
de darse cuenta de que lo que se ha 
establecido es simplemente falso. Una 
crítica análoga puede aplicarse a la 
pseudoderivación singularmente desa- 
fortunada de la relación de GHILD- 
LANGMUIR (págs. 100-102), que sólo 
sirve para confundir al lector que se 
sienta propenso a respetar la autoridad 
de la letra impresa. 

Es probable que el libro se venda y 
que el Dr Tolansky tenga una pronta 
oportunidad de preparar una segunda 
edición. Si está dispuesto a revisar el 
texto críticamente y de un modo 
resuelto, puede hacer un libro que 
será verdaderamente útil para los 
estudiantes. H. R. ROBINSON 


LA TECNICA DEL CROMOSOMA 
The Handling of Chromosomes, por 
C. D. Darlington y L. F. La Cour. Pág. 
165. George Allen and Unwin Limited, 
Londres. 1942. 8s. 6d. 

El estudio de los cromosomas, a 
pesar de la gran importancia que se les 
concede, fué proseguido hasta hace muy 
poco por un pequeño grupo de técni- 
cos, que hicieron numerosos, valiosos 
y fundamentales avances teóricos con 
insospechadas y transcendentales con- 
secuencias. Ahora sabemos que la 
vida, en sus tres aspectos principales — 
reproducción, desarrollo y herencia — 
está determinada por los cromosomas. 
Los adelantos en la técnica sostienen 
un rápido progreso, y haciendo ase- 
quible a los científicos la técnica de los 
cromosomas, en sus variadas ramifica- 
ciones, los autores de este libro, tan 
bien presentado como profusamente 
ilustrado, han hecho un gran servicio 
y han facilitado las nuevas investiga- 
ciones. Indudablemente ayudará a rec- 
tificar los profundos errores que, según 
los autores, han mantenido muchas in- 
vestigaciones, por ejemplo, los trabajos 
con rayos X sobre el cáncer humano, 
fuera de los límites de la ciencia 
objetiva. Es, además, evidente que si 
hemos de llegar a desenredar y com- 
prender las complejidades de la estruc- 
tura y comportamiento de los cromo- 
somas, y a dirigir el principal proceso 
de la vida, es deseable e incluso 
necesaria una integración de la cito- 
logía, la química y la física. El valor 
científico de este libro descansa en que 
constituye una importante contribución 
en dicho sentido. P. C. KOLLER 
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Animal en la Universidad de Cam- 
bridge y es «Fellow» del Downing 
College. Nació en 1889 y es hijo de un 
granjero de Norfolk y nieto de uno de 
los miembros fundadores del Red Poll 
Cattle Herd-book. Después de graduarse 
en Ciencias Naturales, en Cambridge, 
estudió agricultura con el Profesor 
'T. B. Wood y más tarde se especializó 
en la fisiología de los animales de 
granja. Ha aplicado los conocimientos 
científicos modernos a problemas gana- 
deros, y ha publicado numerosos tra- 
bajos y libros sobre estas cuestiones. Es 
miembro de muchas sociedades cientí- 
ficas nacionales y extranjeras, y en 1932 
fué Profesor invitado de Producción 
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carne de puerco y de tocino magro. 
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Nació en Monmouthshire en 1896, 
aunque es de raza escocesa. Después 
de pasar varios años en el Ejército 
regular, entró en el University College 
de Londres (1920) e hizo trabajos de 
investigación bajo la dirección del 
Profesor W. E. Garner sobre los calores 
de adsorción de gases por medio del 
carbón vegetal. Posteriormente dejó 


la físico-química para dedicarse a la 
historia de la química, y ahora es pro- 
fesor en el Departamento de Historia 
de la Ciencia de la Universidad de 
Londres. Tiene muchas publicaciones 
sobre la historia de la química, y en 
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dad de la obra de Joseph Black en esta 
especialidad. Es uno de los fundadores 
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J.R. PARTINGTON. 
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y en el Ministerio de Municiones. 
Desde 1919 ha sido Profesor de 
Química en la Universidad de Londres 
(Queen Mary College). Tiene escrito nu- 
merosas publicaciones y libros sobre 
físicoquímica y química inorgánica, ter- 
modinámica, la industria de los álcalis, 
calores específicos de los gases y mate- 
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especialmente a la descarga anómala 
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